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HOOFDSTUK 1

Inleiding

Op het Rijkslandbouwproefstation, op het Bodemkundig Instituut en
op het Bedrijfslaboratorium voor OGrondonderzogk zijn tot heden voor de
bepaling van de granulaire samenstelling van gronden wel in hoofdzaak de
methode volgens ATTERBERG of volgens Korrcky, al of niet gecombineerd
met een zeefmethode voor de bepaling van het gehalte aan grovere fracties,
in gebruik geweegt. Wel is waar is somtijds ook de pipetmethode toegepast;
doch dit geschiedde meer sporadisch voor speciale doeleinden dan wel
(Bedrijfslaboratorium) op verzoek van de inzenders van grondmonsters.

' Nu is heb niet te ontkennen, dat zoowel de methode volgens ATTERBERG
als volgens Kormery zeer geschikt is voor massaonderzoek. Beide methoden
zijn echter slechts voor gronddeeltjes binnen nauwe grenzen te gebruiken,
zoodat beide methoden voor de bepaling van de grovere fracties gecombineerd
moeten worden met een zeefmethode 1), 2), 3), 1), terwijl fijnere als de hieronder
aangegeven fracties niet, of althans practisch gesproken niet, bepaald kunnen

p ‘

*) De analyses werden nitgevoerd door den analist eerste klasse A. DEExzr. De
bekwaamheid en de zorgvuldigheid, waarmede deze werden uitgevoerd, hebben onge-
twijfeld ten zeerate bijgedragen tot het welslagen van dlt onderzook. Hiervoor betuig ik
gaarne mijn dank.

Yy Zie: D. J. HresiNg: De methode van het mechanisch bodemonderzoek, Archief
voor de suikerindustrie in Nederland, Wageningen, 13 April 1916. Die Methode der
mechanischen Bodenanalyse, Int. Mitt. f. Bodenic. X7, 1-11, 1821; Die methode der
mechanischen Bodenanalyse, Mitt. d. Int. Bodenk. Gesell., Neue Folge I, 149-169, 1925;
De methode van het mechanisch grondonderzoek, Versl, Landb. Onderz. XXXT, 260-321,
1928, Physical constants, Contribution to a possible program of the First Int. Commission,
Bonderabdruck Soil Research, Vol, 111, 71-76, 1932; Mechanical Analysis, especially with
& view to anagreed international classifieation and nomenclature, Trans. Te Comm. Int,
Bodemk. Ver., Vol. 4, 1938.

B J.4. MABO‘HHAUPT De practische beteskenis van het mechanisch grondonderzoek
Landb, T 38, 57, 1926.
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worden. De methode- ATTERBERG is goed bruikbaar tusschen ongeveer de
grenzen 2 en 30 y on de methode-KorEoky tusschen rond 16 en 100 4. B
de methode-ATTERBERG zijn fijnere fracties dan de fractie kleiner dan 2 g
daarom slecht te bepalen, doordat de benoodigde $ijd voor de uitvoering van
de analyses te groot wordt, terwijl bij de methode-Koprcky de stroomsnelheid
van het water voor de bepaling van een fijnere fractie dan de fractie < 16 p
zoo gering wordt, dat de daarvoor benoodigde doorsnede der apparater om
de benoodlgde stroomsnelheid e kunnen verwezenlijken te groot en daardoor
te ophandig in het gebruik zou worden.

Een nog grooter bezwaar van beide, bovengenoemde methoden vormt
echter de noodzakelijkheid om het gehalte van de fijnste, bepaalde fractie
te berekenen als het verschil van 100 en de som van de percentages van de

-grovere fracties, van het CaCO,-gohalte en van het humusgehalte, waarbij

dan zoowel de, door de voorbewerking in oplossing gegane, bestanddeelen
als het nd de voorbewerking in den grond achtergebleven humusgehalte
verwaarloosd worden. Het is daarom dan ook in verloop van tijd steeds
dringender geworden om een methode te ontwikkelen, die deze bezwaren niet
heeft en bovendien voor langen tijd gebruikt zal kunnen worden, zonder dat
verbeteringen behoeven te worden aangebracht.

Bij de uitwerking van deze methode was het van minder belang direct
een snelle dan wel een zoo betrouwbaar mogelijjke methode te ontwikkelen,
waaraan tevens de eisch werd gesteld, dat alle fracties werkelijk bepaald
moeten worden, zoodat dus niet één fractie door aftrekking van 100 van de
gom van de percentages van de andere fracties en van het koolzure kalk-
en humusgehalte verkregen moet worden. Anderzijds moet met behulp van
deze methode ook weer niet een te klein aantal bepalingen — zoo mogelijk

" natuurlijk een zoo groot mogelijk aantal bepalingen — verricht kunnen

worden.

De. methoden volgens ATTERBERG en volgens Koprery vielen daardoor
dus direct af, aangezien het niet wel mogeljjk is dan bij wijze van uitzondering
de afgehevelde vloecistof resp, de doorgestroomde vloeistof op te vangen,
de zwevende bestanddeelen neer te slaan, af te filbreeren en te wegen, waarbij
dan de, bij de voorbewerking in oplossing gegane, bestanddeelen nog niet

" bepaald zouden worden.

Vatten we nu, alvorens andere methoden te besproken, nog eens samen
aan welke -eischen de hier verlangde methode zoo mogelijk moet voldoen,
dan zijn deze wel de volgende:

1. De methode moet voldoend juiste resultaten geven.

2. Alle fracties en ook de, bij de voorbewerking in oplossing gegane, bestand-
deelen moeten rechtstreeks bepaald worden.

3} O. p® Vaims: De grenulaire samenstelling -van Nederlandsche grondsoorten.
Versl. Landb, Onderz. 48 {11), A, 644 e.v., 1942.

4} 8. B. HoooHoUDT: Bijdragen tot de kennis van eenige natwurkundige groot.heden
van den grond No. 2, Versl. Landb, Onderz, No. 40 B, 280, 1934, Hierin werden eenige
mosilijkheden, bij de {dmge} zeefmethode optredend, behandeld, evenals de reproduceer-
baarheid van de methode. Hierbij moge wellicht tevens nog worden opgemerkt; dat droog
zeven bij gronden slleen dan goed.e resultaten oplevert, indien de slibfractie (kieiner dan
18 u) is verwijderd.
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3. ‘De methode moet zoo mogelijk geschikt zijn om het geheele gebied van
_korrelgrootten te omspannen, dat voor de granulaire samenstelling van
gronden van belang is dan wel in de toekomst van belang zou kunnen
zijn. Het aantal te bepalen fracties moet verder voldoende groot zijn
om met behulp daarvan met voldoende benadering een sommatie- of
verdeelingskromme te lunnen construeeren, resp. met behulp dearvan het
soortelijk oppervlak ') te kunnen berekenen.

4. De apparatuur, waarmede de bepaling moet worden uztgevoerd moet
zoo eenvoudig mogelijk zijn, verder weinig breekbaar z1Jn, ‘of althans
moet het betreffende onderdeel gemakkelijk te vervangen zijn. Ook mag
de apparatuur niet kostbaar zijn, afgezien dan van onderdeelen, waarvan
de levensduur bij een goede behandeling als practisch onbegrensd mag
worden beschouwd,

5. De methode moet zoo mogelijk gesdhikt zijn voor massa-onderzoek, d.w.z.
dat een niet te kloin aantal analyses in een bepaalde tijdsruimte daarmede
moet kunnen worden verricht.

Nu is het volstrekt niet mijn bedoeling alle tot nu toe gevolgde methoden
voor de bepaling van de granulaire samenstelling aan de bovengenoemde
eischen te toetsen. Voor een beschrijving van de moeilifkheden, die bij de
toepassing van de hier niet nader te bespreken methoden optreden, kan naar
de bekende handboeken van GEsswER %), voNn Haun 7), KEEN 8) en KruMBEIN
en PETTIYOANY) verwezen worden. )

De eisch, dat de methode zoo mogeliik het geheele gebied van korrel.
fracties omspannen moet, die voor de bepaling van de granulaire samenstelling
van gronden van belang zijn, resp. in de tockomst van belang kunnen =ziju,
stuit overigens al zeer veel methoden nit. Uit het feit immers cenerzijds, dat
men onder gronden, voor zooverre deze althans voor de analyses gebruikt
worden, de korrelmassa verstaat, die overblijft, nadat een grondmonster
een zeef met ronde openingen van een doorsnede van 2mm heeft gepasseerd
en uit het feit anderzijds, dat uit de onderzoekingen van Bergl?) wel kan
worden afgeleid, dat het geha,lte aan minerale deelen met een dooranede
kleiner dan 20 (mogelijk 30) my in elk geval reeds zoo gering is (ver beneden
16 %}, dat de kleinste; coit te bepalen, fractie bij de bepaling van de géanulaire
samenstelling van gronden de fractie < 20 my zalzijn, volgt, dat de betreffende
analyse geschikt moet zijn voor korrelgrootten vanaf minimaal 20 g totr

" maximaal 2000 g, Hieruvit volgt echter tevens, dat er geen methode bestaat, of
althans practisch bestaat1t), die voor het geheele gebied kan worden toegepast.

%) 8. B. HoogrHOUDT 1. ¢. noot 4. Zie van denzeliden schrijver: Bijdragen tot de
kennis ven eenige natuurkundige grootheden van den grond, Nos. 3 en 6, Versl, Landb.
Ong';ﬂ; 41 B, 589, 1936 resp. 43 (1) B, 1, 1937. Zie verder de Normaalbladen N 209, N 210
en 13.

%) H. Gmsawmr, Die Schlammmlyse, Leipzig 1831,

"} F. G. vonw HamEN, Disperzoid Analyse, Hamburg, 1928.

%) B. A. Kzewx, The physical properties of Soil, London, New York, Toronto, 1931,

°} W. C. Ewomeniv en F. J. Permisonx, Manual of sedimentary petrogra.phy,
New York, London, 1938.

10) 8. Bene: Untersuchungen itber Korngroszenverteﬂung, Kolloid Beihetis 53 '
149-376, 1941.
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Uit-het bovenstaande volgt verder, dat voor de bepaling van de grovere
fracties (vanaf een zekere decltjesgrootte) in elk geval de zeefmethode moet
worden toegepast. In het Bodemkundig Instituut bestaat reeds een jarenlange
ervaring van de (droge) zeefmethode met behulp van een Rotap zeef-
machine, waarbij de slibfractie eerst volgens de methode-ATTERBERG
was verwijderd. Deze gronden waren steeds met FICl on H,0, voorbewerkt.
Hlerle is gebleken, dat de doorsnede van de. zeefopening van de fijnste zeef
in elk geval ongeveer 40 u kan zijn. Zie verder sub A van hoofdstuk ITT.
Hier kan nog worden opgemerkt, dat de reproduceerbaarheid van de zeef-
methode bij het gebruik van dezelfde zeven zeer goed is. Bij vervanging
van versleten zeven of bij het gebruik van verschillende zeven moecten de
zeven echter worden geijkt. Dit kan op analoge Wgze geschieden als ook
geschied is voor de zeef, waarmede de eerste scheiding in een fijner en grover
deel bij de, in deze publicatie verder te beschrijven, analysemethode is ver-
kregen, waarvoor naar hoofdstuk TTT wordt verwezen. Hier zal worden opge-
merkt, dat voor de bereiding van de fracties, waarmede deze zeven geijkt
moeten worden, een vloeistof met een zoo hooge viscositeit en dichtheid
gebruikt moet worden, dat de wet van SToxms geldig blijft. Overigens is de
zeefmethode een veel minder conventioneele methode als dit vask in de
literatuur wordt voorgesteld; zie sub A van hoofdstuk I1I. Hierin zal tevens
worden aangegeven, dab nasst een jking van de zeven ook een jjking van de
zeefmachine moet plaats vinden.

De zeefmethode zal dus gecombineerd moeten worden met een andere
methode, waarvan nu althans gedischt kan worden, dat deze in het geheele
resteerende gebied — dus vanaf 20 my tot de grens, waarop op dezeefmethode
wordt overgegaan — kan worden toegepast. Welke methode dit overigens
moge zijn, zij zal in elk geval moeten berugten op het verschil in de bezinkings-
snelheid van de gronddeeltjes in athankelijkheid van de groctte van de deeltjes,
terwijl bovendien in het droog te zeven matemaal geen slibfractie (verkitting)

meer mag voorkomen,

Er zijn nu 2 methoden, die voor de bep&hng van het gehalte van zeer
fijne grondfracties (tot ongeveer 40 my tos) met goed succes zijn gebruikt ),

1) Zooals in het volgends hoofdstuk zal blijken, bestaat theoretisch de mogelijkheid
de dichtheid en de viscositeit van de vloeistof zoo te kiezen, dat de wet van SToxEs geldig
blijft tot mogelijk 2000 4 tos. In elk geval kan de empirische formule van WADELL voor
de bezinkingssnelheid van de grofste te bepalen fractie toegepast worden. Hiervoor zal
echter desondenks een eerste scheiding tusschen fijn en grof, zocals dit ook bij de, in
hoofdstuk 11T verder te bespreken, mothode het goval is, moeten worden uitgevoerd. Dit
grovere deel zal vervolgens in de vloeistof met de betreffende dichtheid en viscositeit
gesuspendeerd moeten worden, waardoor, afgezion van de verdere.moeilijkheden, aan deze
methode verbonden, voor dit grovere deel beter de druge zesfmethode is toe te passen. Zoo
is het bijv. niet wel mogslifk of althans zeer moeilijk in vieeistoffen van grootere viscositeit
fijnare decltjes volkomen te suspendeeren, Verder zal de beszinkingstijd van de fijnere
fracties in de bovengenoemde vloeistof weer te groot worden, enz. Hiernit volgt dan ook,
dat één methode in het geheele gebied practisch niet.is toe te passen; het grovere deel 28l )
door (dreog} zeven moeten worden geanalyseerd.

12) 8. Bere 1. e, noot 10. Zis ook 8. B. Hoosnovurpt, 1. c. neot 8; Bijdragen tot de
kennia van eenige natuurkundige grootheden van den grond No. 3 en verder E. HEIREZL
VinTizr en M. L. Lasson: Usber Korngrészenmessungen von Kaolin und Tonarten, Ber,
Deutsch:; Keram. Gesell. 14, 269, 1933, Deze laatste onderzoekers gebruikien ook de
pipetmethode.
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nl de plpetmethode en de dompellichaammethode, welke methoden overigens
afgozien van het feit, dat deze met een zeefmethode gecombmeerd moeben
worden, aan de meeste van de reeds genoemde eischen voldoen. De areometer-
methode iy voor dergelijke fijne fracties niet meer bruikbaar, zoodat voor
de bepaling van de fijnste fracties bij gebruik van deze methode toch -nog
weer op een derde methode zou moeten worden teruggegrepen. Bovendien
is de dompellichsaammethode als een verbeterde areometermethode op te
vatten; de correcties, zovals deze bij de toepassing van de areometermethode
noodig zijn, vervallen namelijk 29),

Het voordeel van de dompellichsammethode is de eenvoudige apparatuur;
zelfs een balana i3 hiervoor — althans voor het wegen van de fracties — niet
noodig. Wel zou echter bij de toppassing van deze methode (zie hieronder)
de uitwassching van de korrelmassa na de voorbewerking op een Biichner-
trechter evenals de eerste scheiding met behulp van een zeef moeten plaats-
vinden, aangezien de grofste fracties in elk geval bepaald moeten worden
" door de droge zeefmethode. Verder worden bij toepassing van de dompel-
lichaammethode geen fouten gemsaakt tengevolge van de hygroscopieiteit
van vooral de fijuste fracties, zooals dit wel het geval is, indien de pipet-
methode wordt toegepast en deze fracties dus moeten worden bepaald door
mdampen en wegen van.de achtergebleven massa (Deze fout is echter, zooals
in hoofdstuk IIT zal blijken, van weinig beteekems)

. Een groot nadeel van de dompellichaammethode is het feit, dat de benoo-
digde dompellichamen niet in den handel zijn en zelf moeten worden gemaald,
waarbij de dichtheid, waarvoor zij gelden, tot in vijf decimalen nauwkeurig
moet worden aangegeven. Hierdoor zijn zij niet eenvoudig te maken, terwijl
ook hun breekbaarheid tevens een groot bezwaar vormt, te meer, aangezien
zeker een tiental en mogelijk zelfs een twintigtal dompellichamen, geldende
voor #oo regelmatig opklimmende dichtheden, ter beschikking moeten zijn.
Een verder bezwaar vormt het feit, dat de punten van de sommatiekromme
en daarmede ook de grenzen van de fracties, die bij iedere analyse bepaald
worden, steeds verschillen, tenzij men eerst de sommatiekromme teekent,
hetgeen echter weer extra tijd vordert en aanleiding geeft tot fouten, waardoor
vergelijkende analyses bemoesilijkt worden (bijv. over de mate van peptisatie,
enz.}. Tenalotte is deze methode niet geschikt voor massa-onderzoek. Afgezien
daarvan bewees BErc 14} echter, dat deze methode zeer goede resultaten kan
geven, terwijl deze methode vanaf de fijnste te bepalen fractie tot aan de grens,
waarop op de droge zeefmethode wordb overgegaan, kan worden toegepast,
indien deze grens althans nist bij te hooge korreldoorsneden ligt. Tenslot‘ue
kan met dompellichamen niet de concentratie bepaa.ld worden van de suspensm,
die na het natzeven ontstaat, hetgeen met de pipetmethode wel het geval is.
Bij de toepassing van de dompellichaammethode zou dan ook één fractie
nog bepaald moeten worden door de som van de andere fracties, van het
CaC0y- en humusgehalte en van het gehalte van de, bij de voorbewerking in
oplossing gegane, gronddeeltjes van 100 af te trekken, Aangezien dit niet het
geval mag zijn, zou de oorspronkelijke concentratie van deze suspensie met de

13) A, Casagranpa: Die Ardometormothode zur Bestimmung der Kornverteilang
von Biden und andere Materialer Zie ook noot 10,
14y 1. ¢. noot 10,
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pipetmethode bepaald moeten worden, hefgeen aan deze methode weer een
voordeel boven de dompellichaammethode verleent ).

De pipetmethode kan eveneens voor het geheelo gebied vanaf de fijnste
fracties tot aan de grens, waarbij op de droge zeefmethode wordt overgegaan,
worden toegepast. Bovendien kunnen bij iedere bepaling steeds dezelfde
fracties bepaald worden, hetgeen een froot voordecl beteekent, aangezien

- een onderlinge ' vergelijking van verschillende bepalingen, zooals reeds is

opgemerkt, daardoor vergemakkelijkt wordt. De benoodigde apparatuur voor

deze methode is verder eenvoudig, weinig breekbaar en overigens ook ge-
makkelijk te vervangen. Voor de bepaling van de fijnste fracties zal echter

practisch gesproken — tenzij. slechts enkele analyses worden verricht —

gebruik moeten worden gemaalkt van een centrifuge, hetgeen overigens ook

geldt voor de dompellichaammethode. Bovendien zijn hiervoor een micro-

balans en microschaaltjes noodig, aangezien een micropipet gebruikt moef

worden in verband met de relatief kleine vaten, die in de centrifuge kunnen

worden geplaatst en in verband met de geringe diepten onder den vloeistof-

spiegel, waaruit gepipeteerd words.

Een bezwaar, die wel tegen de pipetmethode wordt ingebracht, is het
feit — en dit geldt natuurlijk tevens voor alle methoden, waarbij in de suspensie
het gehalte van de fracties wordt bepaald —, dat de peptisatic moeilijker is
of althans Iijkt (zie echter hoofdstuk ITT) dan bij de methode ATTERBERG
of KorEcKY, waar de electrolyten door de herhaalde verversching van het
suspensiemiddel worden verwijderd, hetgeen dus.bij de pipetmethode niet
kan geschieden.

Nu bestaat de beste methode voor bet in suspensie bréngen vap gronden®),

. afgezien van de voorbewerking, hierin, dat de electrolyteri worden verwijderd,

hetgeen bif de methode volgens KoPrcky en ATTeEBERG door de herhaalde
verversching van het suspensiemiddel geschiedt. De meest eenvoudige en
tevens een zeer doeltreffende methode daarvoor is de, na de voorbewerking
verkregen, korrelmassa op een Biichnerirechter grondig met heet water
uit te wasschen. Zooals we zullen zien is zelfs, indien van 20 gram grond wordt
uitgegann, 0,8 liter doorgeloopen vloeisfof voldoende. In deze heldere door-
geloopen vloeistof kan dan tevens het, bij de voorbewerking in oplossing
gegane, materiaal worden bepaald.

Alg een bezwasr tegen de pipetmethode wordt verder wel aangevoerd 17),
dat na het homogeniseeren de vloeistof nog lang in beweging blijft, hetgeen
bij te korte bezinkingstijden een zoo groot bezwaar kan opleveren, dat de
bepaling onmogelijk wordt. Ook dit punt is dan ook nader in studie genomen
(zie hoofdstuk ITI}. Dit bezwaar geldt overigens voor alle methoden, waarbij

" de suspensie door schudden gehomogeniseerd moet worden,

Als een verder voordeel van de pipetmethode is nog aan te voeren, dat,

1) De fractis, die bij het gebruik van dompellichamen niet rechtstrecks bepaald kan
worden, heeft als grenzen de korreldoorsnede, waarbif do eerste bepaling vande concentratie
van de suspensie met behulp van dompellichamen plaats vindt {(bijv. fractie < 26u) en de
kgrrtgld_oorsnede, waarbij natgezeefd wordt (bijv. 35 g), of in dit geval dus de fractie van
256-3 . .

. 1‘3)” Zie onder andere: 1, c. noot 6, hlz, 164-165,
7y B. A. KBEN, 1. ¢. noot 8, blz. 43 en44. —
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zooals KomN1%) heeft aangetoond, de stroombanen straalsgewijze nadr de
pipet toeloopen, indien de vleeistof althans niet te langzaam wordt aan-
gezogen 1), Bij onze bepalingen — en dit moge reeds hier worden opgemerkt —
word ruim 20 cc binnen 10 seconden opgezogen. KSHX bowees verder, dat
de fout, die zou ontstaan, doordat de pipet een bolvormig volume suspensie
- aanzuigt, waarvan de punt van de pipet het middelpunt vormt, en niet een
horizontaal gelegen laag, mify de diepte onder den vloeistofspiegel, resp.
boven den bodem van het vat, waaruit de suspen.sie wordt onttrokken, niet
te klein is, te verwaarloozen is; een en ander is ovengens aiha.nkelgk van
het volume van de pipet.

Verder-is deze pipetmethode, zooals reeds is opgemerkt, bruikbaar tot -
de fijnste fracties (20 mu).%oe, 2ij het dan ook, dat bij de bepaling van deze
fijnste fracties van een microbalany en mieropipet (bijv. 1 cc) moet worden
gebruik gemaakt. Ook moet, zoowel indien van een centrifuge gehruik gemaakt
wordt, als wanneer de bezinkingstijden (in het veld van de zwaartekracht)
te lang worden, van een thermostaat gebruik worden gemaakt. Dit is eener-
zijds noodig, aangezien de temperatuur een sterken invloed op de viscositeid

. van het suspensiemiddel (water) uitoefent en anderzijds om warmtestroo-
mingen te voorkomen *%), Juist voor de bepaling van fijnere fracties (in het
veld van de zwaartekracht) en dientengevolge langere bezinkingstijden,
of bij het gebruik van een centrifuge de noodzakelijkheid om betrekkelijk
kleine vaten te gebruiken, kan de micropipetmethode met voordeel worden
toegepast (met het onderzosk naar de mogelijkheid daarvan werd reeds een
begin gemaakt), afgezien van het voordeel, dat in kleinere vaten de temperatuur
op een veel eenvoudiger wijze constant is te houden dan in grootere vaten.
Bij het gebruik van een micropipet (bijv. van 1 ce) kan immers op een veel

" geringeren afstand (zeker tot rond 1 cm tos) onder den vloeistofspiegel de-
suspensie onttrokken worden, waardoor veel kleinere bezinkingstijden noodig
zijn dan indien met een gewons pipet (20 ec) de vloeistol op een verhoudings-
gewijze veel grootere diepte zou moeten worden weggezogen. Overigens is,
zooals reeds is opgemerkt, bij de toepassing van een-centrifuge het gebraik
van een micropipet noodzakelijk, gezien de gennge lengte, die de vaten en
dus ook de suspensiekolom %kan hebben.

Aangezien tenslotte de pipetmethode ook geschikt is voor ma.ssaonderzoek
terwijl bovendien it de ervaring van tal van onderzoekers gebleken. is, dat
de pipetmethode voldoend nauwkeurige waarden geeft, verdient de pipet-
methode de meeste aanbeveling, welke methode hier dan ook is toegepa,st i

Wat de grens betreft, waarbij dus de pipetmethode over moet gaan in de
{droge) zeefmethode, moet met 4 factoren rekening worden gehouden, In de

. eerste plaats is — aangezien voor gronden, waartoe we ons hier zullen bepalen,

zeer verdunde oplossingen van daarvoor geschikte peptisatoren in water

%) M. Kémw, Landw. Jahrb. 67, 485, 1928, '

¥) Zie E. Hukmy Vinraer en M. L. Lasson, 1, ¢, noot 13, Deze onderzoskers
ontnamen 10 cc aan de suspensie in 4 en soma zelfs in 38 minuten. Zij bewszen verder, dat,
indien deze aanvuiging maar langzaam genceg pla.ats vindy, inderdaad een vrijwel horizon-
taal laagje wordt afgezogen.

9% " Zie 8. Berg, 1. ¢. noot 10, blz, 332. Indien warmtestmommgen kunnen optreden,
ontstaan de bekends lagen in de suspensielkolom,
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de. suspensiemiddelen zijn — de Wet van Svoxks, die de bezinkinggsnelheid
van deeltjes in afhankelijkheid van hun grootte en hun dichtheid, en van de
dichtheid en de viscositeit van de waterige oplossingen bepaalt, bij kamer-
ternperatuur geldig tot omstreeks 60 & 70 p. Wil men onder de grens, waar-
onder de granulaire samenstelling bepaald moet worden, met behulp van
een methode (pipetmethode), berustende op het verschil in bezinkingssnelheid,
voor de berckening van den benoodigden bezinkingstijd dan ook steeds de
Wet van SToxEs toepassen #), dan moset deze grens niet hooger liggen dan
bij gronddeeltjes met cen doorsnede van omstreeks 70 4. Aangezien echter
in de tweede pla,ats reeds gebleken is, dat de droge zeefmethode zeker reeds
vanaf eon veel geringers doorsnede kan geschieden — zie hiervoor -—, kan
deze grens dus zeker bij 35 ¢ worden getrokken. Verlegging van de grens

naar fijnere deeltjes heeft verder dit voordeel, dat (in de derde plaats) de

bezinkingstijd- langer is, hetgeen van voordeel is in verband met het feit,
dat na het homogeniseeren de vloeigtof niet direct in rust is, terwijl (in de
vierde plaats} bovendien de mogelijlcheid om door omschudden van de suspensie
werkelijk een homogene suspensie te verkrijgen, vergroot wordt naarmate
de grootste deeltjes in de suspensie kieinere afmetingen hebben. Mede in
verband met de grenzen, die voor de andere fracties zijn gekozen, ligt deze

grens dus bij omstreeks 30 en 50 p. Ook dlt punt is nader onderzocht geworden.

(#ie hoofdstuk IIT}.

Wat de voorbewerking betreft, werd er aan vastgehouden, dat de maximale
peptisatie moet worden bereikt, De voorbewerking geschiedde dan ook volgens
de z.g. Internationale methode A, d.w.z. met H,0, en verdund HCI, waarbij
tlus de carbonaten en de humug (zooals we z.u]len zien niet geheel), werden
verwijderd 22).

Bjj de eerste scheiding ~— dus door middel van een zeel met openingen
van 30 tot 50 4 — moet uit den aard der zaak nat gezeefd worden, aangezien

" na de voorbewerking de suspensie niet eerst kan worden ingedampt en ander-

zijds droog zeven alleen dan goede resultaten geeft, indien het slib (fractie
< 16 u) is verwijderd.

Tu deze publicatie zal het onderzock zich alleen nitstrekken tot en met
de bepaling van de fractie << 2 y. De bepaling ven de fijnere fracties zal tot

21y Br zijn, zooals in hoofstuk IT zal blifken, tal van formules ontwikkeld, die echter
dit alle gemeen hebben, dat beneden een zekere deeltjesgrootte — feitelijk beneden een
zoker Reynoldsgotel (zie Hoofdstuk IT) — alle formules althans practisch in de Wet van
STorESs overgaan, wasrdoor onder die grens slechts 66n formule -—— nl. die van SToxms —
overblijft. Ovk voor niet-bolvormige (grond)deelijes moset toch de formule van SToKES
worden gehandhaafd, waarvoor naar Hoofdstuk X wordt verwezen.

#)  Weliswaar bestaat wollicht voor tal van koolzurekalkhoudende gronden de
mogelijkheid, dat, na verwijdering van de humus alleen, reeds een volledige poptisatie
kan worden bereikt; het lijkt echter nhiet waarschijnlijk, dat dit voor alle gronden het
geval zal zijn, wanrom dan ook steeds de carbonaten bij de voorbewerking zijn verwijderd.

Indien men overigens geen HC1 zou wenschen te gebruiken, zal eerst mosten worden

nagegaan, in hoeverre de peptisatie van het minerals bestanddeel (zonder CaCQ,) verschilt,
indien de CaCO, al dan niet senwezig is. Overigens kan nog worden opgemerkt, dat de
CaC0; ook daarom verwijderd wordt, dat raen de sa.menstel]mg van den grond niet wil
laten &fhangen van een factor (CaC0y), die niet constent is, aangezien dit CaCOy- gehalte
immers in den loop van den tijd vermindert, Tenslotte words HO1 ook to&agevoegd om ijzer-
oxydehoudende gronden beter te peptiseeren.
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Zeen volgende publicatie worden uitgesteld, d.w.z., dat de micropipetmethode,
-die mogelijk reeds voor de fractie < 2 g, maar in elk geval voor de fijnere
:fracties op haar plaats is, hier niet nader zal worden besproken.

Bij de methode, zooals deze verder is uitgewerkt, is de algemeene gang

‘van de analyse dan ook de volgende: Na de voorbewerking met H,0, en
HCl wordt de suspensie op een Biichnertrechfer, voorzien van een passend
filter, gebracht en de korrelmassa op het filber met kokend water goed uit-
gewasschen. De korrelmassa op het filter wordt daarna op de zeef gespoten
en met behulp van kokend water en door wrijven met een zachtharige penseel
nab gezeefd. De doorgeloopen suspensie wordt nu voorzien van een peptisator,
enz. en verder geanalyseerd met behulp van de pipetmethode, terwijl de op
"de zeef achtergebleven massa wordt gedroogd, gewogen en daarna met behulp
van de Rotap zeefmachine wordt gezeefd.

Mede in verband met het feit, dat deze methode tenslotte uitgewerkt
zal worden tot aan de bepaling van de fijoste fractie (< 20 my) toe en bij deze
fijne fracties tal van problemen naar voren kunnen komen, die bij de bepaling

‘van grovere fracties in geen geval van belang zijn (bijv. de inviced van de
diffusie en van de electrische lading van de deeltjes), leek het mij noodzakelijk
de geldigheid van de Wet van STOKES nog eens aan een uitgebreid literatuur-
onderzoek te toetsen en wel om nog eens zoo nauwkeurig mogelijk
de invleed van verschillende factoren — 0.8. ook de invloed van den wand
van het vat, waarin zich de suspensie bevindt, op de bezinkingssnelheid van
de deeltjes en wvooral ook den invloed van de eventueele niet-bolvormigheid
van de gronddeeltjes op deze bezinkingssnelheid — na te gaan. De resultaten
van dit literatuuronderzoek zullen in hoofdstuk II worden medegedeeld,
terwijl in hoofdstuk IIT de resultaten van de onderzoekingen, die in verband
met de nadere uitwerking van de bovengenocemde onderzoekingsmethode
naar voren komen, zullen worden behandeld. In hoofdstuk IV zal tenslotte
nog een samenvatting van de verkregen resultatén worden gegeven.

HOOFDSTUK II - -

De geldigheid van de wet van Stokes; bespreking van andere formules voor

bolvormige en anders gevormde deelijes ,

- § 1  De Wet van SToKES en de voorwaarden, waeronder deze geldig is

Voor de bepaling van de granulaire samenstelling van gronden of dergelijle”
stoffen met niet te verwaarloozen tot zeer hooge gehalten aan fijne deeltjes,
zal men voor de bepaling van de gehalten aan deeltjes met doorsneden kleiner
-dan een bepaalde doorsnede reeds spoedig gebruik moeten maken van een
methode, die berust op het feit, dat voor een zelide materiaal en voor een
zelfden korrelvorm de bezinkingssnelheid in dezelide vloeistof des te kleiner is,
naarmate deze deeltjes kleiner zijn. N
- Uit den aard der,zask kan dit verschil in bezinkingssnelheid slechts dan
Vworden toegepast, indien het kwantitatieve verband tusschen deze bezinkings-
snelheid, de desltjesgrootte en de andere factoren bekend is. Het aantal
formules, dat daarvoor in literatuur is aangegeven, is tamelijk groot. Het
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lijkt mij gewenscht de belangrijkste daarvan te besproken, ovenals het nut -
daarvan voor de bepaling van de granulaire samenstelling van gronden.
Hierbij werd o. a. geput nit de bekende boeken van GEssNER 2f*), HAHN 0,
Kupw #), KRUMBEIN en PETTIsoHN ),

Beschouwen we de formules voor bolvormige lichamen, dan is de bekendste
en verreweg de meeste, zoo niet altijd, toegepaste formule, de z.g. Wet van
SrorEs ). Deze wet zegh, dat de weerstand W, die een bolvormig lichaam
in een vloeigtof 2%} tijdens het bezinken ondervmdt gelijk is aan

W=6meygv. . ... .. ... 0., 1

waarin r de straal van het bolvormig deeltje, » de viscositeit en v de
bezinkingssnelheid, alle uitgedrukt in het o.g.s.-stelsel, voorstellen, Op het
moment, waarop de oorspronkelijk versnelde beweging is overgegaan in een
eenp&nge beweging, is deze-weerstand gelijk aan de bewegende kracht of dus
We=bargv="4nar3Ds—D)g . . . . .. ... .. 2

waarin behalve de bekende factoren D, de dichtheid van de bezmkende :
desltjes, D de dichtheid van de vloeistof, waarin de decltjes bezinken en g
- de versnelling van de zwaartekracht (981 emfsec™?) aangeven,
Uit 2 volgt, dat '

L e L F e 3

9 .

Y o
Y — e
2D, —D)g

Uit {4) is de straal van de (bolvormige) deeltjes te berekenen, indien de
viscositeit, de bezinkingssnelheid, de dichtheid van de te onderzoeken vaste
deeltjes en van de vioeistof, wasrin de deeltjes bezinken, bekend zijn.

De voorwaarden, waaronder de Wet van Stoxis geldig is, en voor zooverre
deze van belang zein of zouden kunnen zijn voor de bepa]mg van de grannlaire
samenstelling van gronden, zijn de volgende
1. De deeltjes moeten bolvormig zijn.

2. De deeltjes moeten glad en hard zijn.
3. Er mag geen slip tusschen de deeltjes en de vloeistof optreden.
4.

Een constante berinkingssnelheid moet beveikt zijn, d.w.z. dat de Wet
van STOEES eerst na een zekeren tijd na het begm van de bezinking
" geldig Is.

en

) . GESSNER, 1. ¢. noot 6,

#) F. G. von Hanr, 1. ¢. noot 7.

) B, A. Kean, 1. c. noot 8.

2y W, ¢, Krvupeiw and F. J. PETTISORN, 1. ¢. noot &,

27 @&, G. Srokms, Trans, Cambridge Philos. Boc. &, 28% 1845; 9, 8-106, 1851 en
Meath, and Physic. Papers 1, ¥5.

¥) Dib geldt ook voor een gas; de bezinkingswetten van deelfges in ga.ssern zullen
niet verder hesproken worden, aangezien deze voor ons dosl van geen belang zijn.
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,5. ‘De deeltjes moeten bezinken in een vloeistof van onbegrensde uitgebreid-
heid.

6. Bij het begin van de bezinking moet de vloeistof in rust zijn. In de
betreffende vloeistof mag slechts één deeltje bezinken, d.w.z. de afstand
tusschen de deeltjer moet oneindig groot =zijn.

7. De viscositeit van de vloeistof mag door de gesnspendeerde deeltjes slechts
in een te verwaarloozen mate veranderen.

8. De invloed van de diffusie (Brownsche beweging) en van de electrische
lading van de deeltjes moet te verwaarloozen klein zijn,

9. De bezinkingssnelheid mag niet te groot zijn, d.w.z. dat bij deeltjes van
een bepaalde dichtheid, die in sen bepaalde vloeistof en bij een bepaalde
temperatuur daarvan bezinken, een zekere doorsnede niet mag worden
overschreden. ) ’

We zullen deze voorwaarden in volgorde bespreken.

§2. De Vdeeltjes moeten bolvormig ziin

Indien de deeltjes niet bolvormig zijn, treden meer of minder groote
afwijkingen van de Wet van Stoxes op, die verder hieronder {§ 11) besproken
zullen worden. Het zal duidelijk zijn, dat de afwijking van de Wet van-SToxas
des te grooter is, naarmate de vorm van de deeltjes mger van een bol afwijks.
Buitengewoon nuttig voor de beoordeeling van dere afwijking blijkt de door
WADELL 2%) ingevoerde ,,degree of true sphericity " te zijn, welke wij hier
den ,,graad van bolvormigheid” zullen noemen. Hieronder verstaat hij:

. o . .
Y=g e e R

waarin o het opperviak van een bol met hetzelfde volume als het beschouwde
deeltje en G het werkelijke oppervlak van het betreffende deeltje aangeeft.

Verder zullen we onder de ,,aequivalent straal” rg 3%) verstaan den straal
van een bol van dezelfde dichtheid en met dezelfde bezinkingssnelheid )
als het gegeven deeltje in dezelfde vloeistof (suspensiemiddel) en bij dezelfde
temperatuur, berekend volgens een bepaslde formule. De aequivalent straal,
berekend volgens de Wet van Stoxzs, wordt dus voorgesteld door raget, enz.
Worden hieronder werkelijk bolvormige deeltjes beschouwd, dan wordt,
voor zooverre misverstand mogelijk is, de straal daarvan de ,,werkelijke
siraal” ry genoemd. Aangezien de Web van STokzs onder overigens gegeven
omstandigheden (zie § 10 en hieronder) slechts voor deeltjes tot een bepazlde
deeltjesgrootite geldig is, zullen de stralen van bolvormige lichamen volgens
de Wet van STOKES berekend met ,,Pwsi”” worden aangediid, enz. Tenslotte
zullen we onder de ,,overeenkomstigen straal” r, den straal verstaan van
een bol met denzelfden inhoud als van het gegeven deeltje.

2%} H. WaADELL. Some practical sedimentation formules, Geologiska Foreningens
. I Btockholm Forhandlingar 58, 397—408, 1936,
) Sven OpEN, Internat. Mitt, f. Bodenkunde §, 257, 1915, heeft deze henaming
het esrat gebruikt, . ) .
) Hiermee wordt natuurlijk de constente, eenparige eindbezinkingssnelheid be-

doeld. Indien niet nitdrukkelijl anders is vermeld, wordt doze laatsto bezinkingssnelheid
steeds bedoeld.
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Wordt van doorsneden in plaats van stralen gesproken, dan worden de
daarmede overeenkornende doorsneden aangegeven door de letters: da,
‘dygt en dg, enz,

Voor in water gesuspendeerde gronddeelt]es die zeer zeker geen zuivere
bollen zijn, is door verschillende onderzoekers aangetoond, dat tot deeltjes
met doorsneden tot zeker 60 & 70 1 toe de Wet van SToE®s geldb. Hlerop
zal in § 10 worden ternggekomen,.

- § 3. De deeiﬁy'es moeten glad en hard 2gn

De minerale deeltjes afkomstig van gronden, waartoe we ons zullen be-
perken, zijn zeer zeker hard 32). Aan deze voorwaarde iy dus voldaan. Deze
deeltjes zijn echter slechts zelden glad. Men denke bijv. aan de z.g. meta-
structuren, die volgens OSTWALD *) de grootte van 1-—500 g hebben en bestaan
uit bulten, kuiltjes, spleten, enz. Uit het feit, dat voor desltjes, afkomstzg
van gronden met doorsneden tot zeker 60 3 70 u toe de bezinking in water
binnen de foutengrenzen overeenkomstig de Wet van Sroxes plaats vindt,
bewijst reeds, dat deze gladheid — althans voor gronddeeltjes van de be-
schouwde doorsneden -— zoodanig is, dat hierdoor geen afwijkingen van
niet te verwaarloozen beteekenis ontstaan. ABNOLD %) heeft verder aan-

‘getoond, dat bollen van Rose-metaal met kuiltjes in de oppervlakte be-

zinkingssnelheden hebben, die niet merkbaar verschillen van die van gladde
hollen, Deze factor lijkt dus van een geringen en een te verwaarloozen invioed
te zijn. Met dezen factor is overigens verder geen rekening te houden. Ten
opzichte van dezen factor (dus de gladheid) berekent men dus altfjd den
aequivalent straal, tenzijj men natuurlijk van volkomen gladde deeltjes nitgaat.

§ 4. Er mag geen slip optreden tusschen de decltjes en de vioeistof

Onder slip verstaat men datgene, wat bij z.g. ideale vlosistoffen optreedt.
Tusschen een vagt lichaam en de aanliggende laasg van een ideale vloeoistof
kan een willekeurige snelheidsverandering optreden, hetgeen bij niet-ideale

-vloeistotlen niet het geval is. Bij de laatste vloeistoffen zijn de stroomings-

verschijoselen slechts te verklaren, indien een continue snelheidsverandering
aangenomen wordt. 1Je vloeistofien, die bij de bepaling van de granulaire
gamenstelling gebruikt worden, zijn zonder meer als niet-ideale vloeistoffen
te beschouwen, aangezien aan de eenige voorwaarde, waaraan voldaan moet
zijn, willen de stroomingsverschijnselen volgens de theorieén voor de niet-
ideale vloeistoffen verloopen, nl. dat de deeltjes volledig worden bevochtigd,
voldaan wordt. Overigens toonen onderzoekingen van ARNoOLD %) asn, dat

%) (JEgSNER maakt in zijn boek (1 ¢. noot 6) ook enkele opmerkingen over de be-
zmkuigmnelheden van emulsies. Hiorvoor wordt naar de betreffende literatuur verwezen,
sangezien hier alleen de wetien over de bezinking van deeltjes zullen worden beschouwd,
voorzooverre deze veor gronden (minerale deeltjes) van beleng zijn.

83) Wo. Osrwarp, Kolloid Beihefte 42, 109, 1935.

#) H, D. Arworp, Limitations imposed by slip and inertia $erma upon Stoke’s
law for the motion of spheres through liquids, Phil Mag. 22, 761, 1911,

) H. D. ArNoLDd, 1, e, noot 34.
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slip verwaarloosd kan worden, 1nd1en het al mocht bestaan. Volgens Lows 29)
“en GrAETZ %) is het bestaan van slip tusschen een druppelbare vloeistof en
een vast oppervlak nog nooit objectief vastgesteld.

§ 5. De constante bezinkingssnelheid moet bereikt zijn

Vanaf het moment, dat een deeltje in cen vloeistof begint te bezinken,
neemt eerst de snelheid toe, tot een constante snelheid is bereikt. WrvyssEN-
HOTFF %%} en SaxEEk %%} hebben hiervoor vergelijkingen ontwikkeld, waarvan
vooral de afleiding van die volgens SAxER eenvoudig is. Bedenkt men, dat
bij methoden voor de bepaling van de granulaire samenstelling van grond,;
berustende op de bezinkingssnelheid, het in geen geval noodig zal zijn, dat
deeltjes met een doorsnede grooter dan 200 g bepaald worden en dat GESSNER
{zie noot 39, tabel 1) hiervoor volgens beide genoemde formules berekent,
dat na rond 0,06 seconde de bezinkingssnelheid van kwartsbollen in- water
met een doorsnede van 200 g nog slechits 0,01 % van de bezinkingssnelheid
volgens de Wet van STok®s verschils, dan behoeft het geen verder betoog,
dat het feit, dat de deeltjes niet direct hun constante eindsnelheid bereikt
hebben, verwaarloosd mag worden. Voor nadere bijzonderheden wordt naar
de in noot 39 genoemde literatuur blz. 12—I14 verwezen.

‘§ 6. De deeltjes moeten bezm?cen m een vloetstof vam een onbegmmde
ustgebreidieid

Deze voorwaarde wil zeggen, dat de beWeging van het desltje niet beinvioed
mag worden door de wanden, den bodem en den bovenkant {vloeistofspiegel)
van de vaten, waarin zich de suspensie bevindt. Het is dus van belang na
te gaan, hoe groot de.fout is, die gemaakt word$, deordat de vaten, waarin
zich de suspensie bevindt, slechts een eindige doorsnede heeft, terwijl de
dikte van de suspensielaag ook begrensd is.

Hiervoor zijn verschillende formules ontwikkeld; echter alleen voor bol-
vormige deeltjes. Alvorens hierop in te gaan, lijkt het mij van belang het
volgende vast te stellen: -

De methoden, die herusten op de bezinkingssnelheden van deeltjes, zullen

) A, E. H. Lows. Enzyklop. d. math, Wiss. TV, 15; Hydrodynamik T, § 13

) L. Gramyg, in Winkelmanns Handbuch der Physik 1, 2,

33) J, WEYSSENHOFF, Ann. Physik 62, 1-45, 1920.

#)  Aangehaald uit het boek van GEBSNER, blz. 12, 1. ¢. noot 6. De differentiaal-
vergelijking van Saxrwr bestaat in het gelijkstellen van de sandrijvende kracht op ieder
tijdstip ne het begm ven de bezinking asn do massa x de versnelling van de bulvormlge
_ deeltjes of dus uit:

4 : 4 av .
37 ' (Dyg—Dpg—o6mnrV = 3% Dy, i Fearin alle letters de bekende fac-
.toren voorstellen metl witzondering van V, die hier de bezinkingssnelheid na den tijd ¢
gedert het begin van de besinking asngeeft, Na integratie, waarbij in asnmerking is
genomen, dat voor t = o ¥V = o, ontstaat hieruit na herleiding: ’
In (Vs — V) - _
- ._V%;Tj_’ waar Vst de bezinkingssnelheid (dit is do eenparige eindsnelhsid)
2D,

volgens de Wet van SToXES voorastelt; zie § 1 van dit hoofdstuk,
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bij de bepaling van de granulaire samenstelling van gronden alleen gebruikt
worden binnen het gebied, waarin de Web‘van Svoxms geldig is. Zooals we
hieronder zullen zien, is de grootste korreldoorsnede van bolvormige korrels
met een dichtheid van 2,65, die bij kamertemperatuur in wafer bezinken,
en waarbij de Web van StorEs geldig is (d. i. met voldoende nauwkeurigheid
geldig is) omstrecks 70 p. De gehalten aan de fracties van deeltjes met
grootere korreldooranede kunuen ook om andere redenen (zie § 7) beter door
middel van andere methoden {zeven) worden bepaald. Verder kan er hierbij
nog even aan herinnerd worden, dat reeds is opgemerkt, dat de kleinste korrels
{feitelijk bovenste grens van de fijuste fractie), die bij de bepaling van de
granulaire samenstelling van gronden ooit bepaald zullen behoeven 66 worden,
geen kleinere doorsneden dan -+ 20 m g zullen hebben, aangezien het gehalte
aan de fractie << 20 m g waarschijnlijk niet meer dan enkele procenten en zeker
kleiner dan 10 %, zal zijn.

Wat de nanwkeurigheid van de bepaling van de granulaire samenstelling
betreft, kan worden opgemerkt, dat deze zoowel samenhangt met de bepaling
van ds korreldoorsnede zelf als met de gehalten van de fractie kleiner dan
een bepaalde koreeldooranede, resp. tusschen bepaalde korreldoorsmedern.
Deze laatste nauwkeurigheid heeft, zoodra de deeltjesdoorsneden met een
voldoende nauwkeurigheid bepaald kunnen worden, alleen hetrekking op de
nauwkeurigheid van de bepaling van de gehalten dasrvan; deze blijft hier
dan ook verder buiten beschouwing, Wat de toelaatbare fout van de bepaling
van de korreldoorsnede betreft, is deze zeker meer dan voldoende, indien
deze Xleiner dan 1 9 is. Zolfs een fout van 5 9, lijkt mij toelantbaar 49).
Volgens de Wet van Srorms, — V = Cr?, waarin C een constante is — zal,
indien r vesp. 1 en 8 9%, fout mag worden aangégeven, V dus rond 2 en 10 %,
van de Wet van Stokms mogen afwijken. Ook al is men van meening, dat
" een afwijking van 5 % van de werkelijke doorsnede niet geoorleofd is, dan
blijkt de. afwijking van de bezinkingssnelheid volgens de Wet van StTOxNS
zeker eenige procenten te mogen bedragen, zonder dat dit voor de bepaling
van de granulaive samenstelling van gronden van belang is.

Komen we nu weer terug op de vraag, welke fout gemaalkt words, doordat
de deeltjes bezinken in vaten van eindige afmetingen of dus in een vloeistof
van sindige. afmetingen. De literatuur 41}, die, voor zooverre mij bekend,
hierover bestaat, is afkomstig van LoreNtz 4), LaDRNRURG ¥%), ARNOLD 4),

40)  Beschouwen we bolvormige deelties, dan blijkt vrijwel steeds dat, ale om welke
reden dan ook de Wet van SToxws niet geldig iz en deze toch voor de berekening van de
bezinkingssnelheid resp. van de doorsnede van de deeltjes wordt toegepast, de werkelijke
bezinkingssnelheid kleiner en de werkelijke doorsnede grooter is dan volgens de Wet van
Brorms wordt berekend (zie hieronder). Dit wil dus zeggen, dat de fout in het algemeen
slechbs naar é6n zijde gaat. Indien dus de fout in de bepaling van dekorreldoorsnede 1 rasp.
8 9% is, den wil dit dus zeggen, dat de doorsnede bijv. als 50.0 g wordt berekend, daaren-
tegen 50,6 resp. 52.5 g moet zijn, of bijv. als 30.0 i wordt berekend, dsarenbogen 30.3
resp. 31.5 g is, eng.

&) . Grootendeels ontriomen: aan de, in noot 8 gencemde literatuur, blz. 14,

4 M. A. LorenTz, Abh. iber theor, Physik. I, 23, 1506,

4) R. LapENBUBE, Ann. Physik. 22, 287, 1907; 24, 447, 1907; zie ook de Mim-

~choner Dissertatie {Leipzig 1906).
i4) H. D. Anworp, Phil. Mag. 22, 755, 1911.
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WESTGREN %)}, WrEYsSSENEOTF ¥), Fax®iw ¥7), LIEBSTER en SCHILLER *#).

De ontwikkelde formules beoogen den invloed van den wand, van den
bodem en het deksel van het vab op den weerstand, dien het bolvormige deeltje
tijdens het bezinken ondervindt, of dus op de bezinkingssnelheid, aan te

even:
¢ LorEntz heeft nu, uitgaande van den. Stokeschen vorm van de hydro-
dynamische differentiaalvergelijkingen, den invloed van een wand evenwijdig
de bewegingsinrichting op de beweging van een bolvormig lichaam bepaald
door superpositie van den toestand, die door bewegingsreﬂexen aan een
grensvlak van de vloeistof op dit lichaam zelf ontstaan. Voor geringe afstanden
van den wand luidt deze formule:

_ BanrVe 6
= : el
T 161

waarin Vy de werkelijke bezinkingssnelheid, r de straal van het bolﬁormig
deeltje en ! den afstand van het middelpunt van het bolvormige deeltje tot
den wand voorgtelt, Deze vergelijking is ook te schrijven in den vorm:

W
szvst(l——r .

161
waarin Vy de werkelijke en Vg de bezinkingssnelheid volgens de Wet van
S1T0EES is 47).

Ofschoon deze formule 7 voor ong doel het belangrijkste ig, kan worden
opgemerkt, dat met behulp van de Lorentssche berekening en eveneens uit-
gaande van de Stokesche vergelikkingen LADENBURG de reflexen van de
oorspronkelijke beweging aan een oneindiglangen cylinder (wanden evenwijdig
aan de beweging), resp. aan twee oneindig uitgebreide platte vlakken (lood-
rechb op de beweging) op een onderlingen afstand, gelijk aan den afstand van
den boderm tot het deksel van de eylinders, op bolvormige deeltjes in rekening
heeft gebracht. Het resultaat van deze berekeningen is in zooverre slechts
¢en benadering, aangezien streng genomen de reflexen op een gesloten cylinder
toegepast hadden moeten worden.

Wordt alleen de zijwand van den cylinder in aanmerking genomen, dan
berekent hij voor den weerstand van een kogelvormig lichaam, die in de ag
van den cylinder bezinkt:

.Wzﬁnanw(l+2,4%).......“q... 8

46) A, WESTGREN, Ann. Physik. 52, 308, 1917.

)  J. WEvssENHOFF, Ann. Physik 62, 1, 1920.

#) H. Fax@n, Dlssertatle Uppsala 1921; Ann. Phymk 63, 581 1920; Ark. f. math,
astron. o. fys. 17, Nr, 17, 1923,

4) H. LigesTER u. L., ScEIETER, Physikal. Z, 870, 1924.

49) Do weerstand w blijft immers gelijk aan -;— 7 1? (D — D) g, of heeft dus voor een

8989\:;11 deeltje in een gegeven vlaeistof en le gegeven temperstuur steeds d.ezelfde
waarde
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ofdus Vg eV .9

T
(1 +24 ‘RT)

waarin B den straal van het cylindervormige vat voorstelt.

Wordt bovendien de invloed van den bodem en het deksel van het
* eylindervormige vat {geheel gevuld met vloeistof) in aanmerking genomen,
dan wordt deze weerstand nog vergroot tob:

. ) r _]3'—
Wzﬁnqrvw(l-+2,4-§) (1+3=3 h)' .. . 10

of dus Vy = 'rV"* — ... D
(1*‘2’45) (1+3,3-h-)

waarin h de afstand van den bodem tot het deksel van den cylinder voorstelt.

- Doze laatste geldt feitelijk alleen voor geheel gevulde cylinders, indien de
bezinkingssnelheid in het middelste derde gedeelte van dezen cylinder wordt

beschouwd. .

" Bij deze formules 8-—11 kan worden opgemerkt, dat, als de invloed van
wanden, bodem en deksel te verwaarloozen is, de Wet van SToEES overblijft,
Nu heeft Sroxms bij de afleiding van de naar hem gencemde wet de
Jkwadratische termen in de hydrodynamische grondvergelijkingen verwaar-
loosd. Osmex %) nam ook de =z.g. halfkwadratische termen in aanmerking.
Hij vond voor den weerstand w, die een bolvormig deeltje bij bezinking

ondervindt *):
3D; .t ) R I
2 ' ‘

Uitgaande van den Oseenschen vorm van de differentiaalvergelijkingen
heeft FaxfN 52} een theorie onder dezelide omstandigheid opgesteld. Ock
nu geldt deze theorie slechts voor -oneindig lange cylinders (lengie van den
cylinder groot ten opzichte van de doorsnede), De invloed van bodém en (of)
deksel werd door hem verder niet in rekening gebracht. Betrekken we ook
nu de correctie op den weerstand, die een bolvormig lichaam ondervindt,

W=6ﬂ;17rV(

5% C.W, Dsrrr, Ark, Mat, Astron. Fys. 6, Nr. 28, 1010; 7, Nr, 9—12, 1811; 9, Nr. 186,
1913. . ‘

8)  De formule van OsErN geldt onder dezelide voorwaarden als do Wei van S8roxms;
deze zal echier onder overigens gelijke omstandigheden tot grootere bezmkmgssnelheden
geldig blijven (zio hieronder). De factor V in het tweede lid is de absolute snelheid (onafh.

van het teeken), Deze weersta.nd is 0ok te schrijven als: w _——6%. Zoolang de fac-
DV 29 )

tor i—

klem ig, ma,akt dit ovemgens geen verschil.

. 53) H. Faxpn, Ann Phymk 43, 681, 1920; zie ook Dissertatie Uppsala, 1921,
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die in dé as van den cylinder bezinkt ), dan wordi derze weerstand aan-
gegeven door:

, GanrVv : 13
W=1 SDI‘V T R 1‘3 209....‘...
—d——r— plc —. 2,
z 2 B p{oR)+ Re ,
& : D,V
waarin B = straal cylinder en ¢ — ——,

2

Het is duidelijk, dat, indien de invloed van den wand te verwaarloozen is,
doordat het deeltje zich verhoudingsgewijze ver genoeg van den wand bevindt
of de cylinder wijd genoeg is, de formule van OSEEN overblijff. Voor den-
weerstand, die een bezinkend, niet te groot, deeltje vlak by een wand onder-
vindt, gaat de in moot 51 sangegeven formule over in die van LORENTZ
(formule 6).

Bedenken we nu, dat bij de bepaling van de granulalre samenstelhng
van gronden de methode, berustend op de bezinkingssnelheid, alleen gebruikt
wordt in het gebied, waarin de Wet van STores geldt, dan heeft het geen
zin de weerstand of de bezinkingssnelheid voor het feit, dat de dooranede
van het vat, waarin zich de suspensie bevindt, eindige afmetingen heeft,
volgens FAXEN te corrigeeren, aangezien-men dan de bezinkingssnelheid
tevens op de Oseensche formule corrigeert. Nauwkeurige onderzoekingen van
ScHMIEDEL %) hebben overigens aangetoond, dat binnen de grenzen, waarin
de Wet van Sroxss geldt, niet uit te maken is, of nu aan de Ladenburg- -
Stokesche of Faxén-Oseensche correctie voor den invlced van de cylinder- -
wanden de voorkeur is te geven.

- Wait den invloed van een vlakken wand loodrecht op de bewegmgsnchtmg
van een deeltje op den door dat deeltje ondervonden weerstand betreft, kan
worden opgemerkt, dat LorENTZ ook reeds de reflexen van de beweging
aan een vlak loodrecht de bewegingsrichting op een bolvormig -deeltje in
aanmerking heeft genomen, waarbij hij ook nu van den Stokeschen vorm
van de vergelijkingen nitging. De weerstand, die een deeltje tijdens de bezmkmg
ondervindt, indien dus de bodeminvioed in rekening wordt gebracht, is:

W = 14— : ’ v
W Gnan( +_8& of ) | .
v Vst - 14
W= . 9]:' I T T T T S } e 1.
1+§'\

waarin a de afstand van het middelpunt van het bolvormige deeltje tot den
bodem aangeeft. Deze theorie werd later door LADENBURG uitgebreid, waarop
reeds werd gewezen,

) GossweEr geeft in zijn boek, blz. 15 de formu.le van FAXEN weer, waarbij het
dseltje zich op een bepaalden, willekeurigen afstand van een viakken wand bevindt.

%) J, ScestEpEL, Experimentelle Untersuchungen iiber die Fallbewegung von
Kuge}n wnd Scheiben in reibendon Flusmgkelten Physik, 7. 29, 593, 1028,
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De vergelijking van LorENTz is voor ons doel weer hei belangrijkste.
SoEMIEDEL %) merkt hierover op, dat het probleem van den bf,dem_ engg':,ksd.
invloed experimenteel niet onderzocht kan worden zonder op groote moeilijk-
hqder_l_ te stuiten. Noch de theorie van LORENTZ noch van LADENBURG Zijl
feitelijk to gobruiken, asngezien con theorie, die naast den invloed van den
hodem ook die van een vrij opperviak (vlosistofopperviak) in sanmerking
nefa'mt, niet bestaat. De invloed van den bodem, van het deksel en van het
vrije opperviak werd door hem dan ook experimentes] onderzocht. Hij ge-
bruikie daarvoor wijdere vaten van 8,5 X 8,6 X 20 em om den invloed van

: d_e zijwanden zooveel mogelijk uit te schakelen. Bij de bepaling van de bezin-
kmgasr‘x'elheden van bolvormige deeltjes bleek nu, dat bij sanwezigheid van
een. vrij oppervlak het geen verschil uitmaakte of het deeltje bezonk in een
vloeistofkolom van § dan wel van 18 em lengte. De bezinkingssnelheden
‘waren binnen de foutengrenzen gelijk. Ook bij een vloeistofkolom van 12,2 cm
lengte, waarbij de bovenzijde van de vloeistofkolom een vaste deksel was
en bjj een vloeistofkolom van 15 cm lengte, waarbij de bovenzijde cen vioei-
stofspiegel was, waren de bezinkingssnelheden binnen de foutemgrenzen
gelijk. Deze bezinkingssnelheden werden daarbij bepaald in het middelste
1/, deel van de vloeistofkolom. De invloed van een vloeistofspiegel was dus
niet aan te toonen. De invlced van den bodem van het vat was wel aan te
toonen, hetgeen door ScEMIEDEL geschiedde door de bezinkingssnelheid tob
vlak bij den bodem te vervolgen. Hierbij bleek, dat tot dicht bij den bodem
de invloed van dezen bodem op de bezinkingssnelheid gering was, dan echter
gnel toenam,

Zien we nu om do rceds genoemde redenen af van de correctieformule

. volgens Faxin, dan zijn voor ons doel — nl. om na te gaan wat de verwaar-
‘loozing van dé invioeden van den wand en den bodem van den eylinder voor
fout maakt bij de bepaling van de deeltjesgrootte — de beide formules van
Loruntz daarvoor het beste bruikbaar. By de bepaling van de granulaire
samenstelling ‘van gronden wordt immers van een suspensie van deeltjes,
dus van vele deeltjes in een vloeistof, uitgegaan. Deze deeltjes bezinken
behalve in de as van den cylinder ook meer of minder ver van de wanden,
van den bodem of van den vloeistofspiegel verwijderd. Een van de wijzen,
waarop deze fout kan worden overzien, is na to gaan, in welk gedeelte van de
doorsnede van den coylinder de invloed van den wand eecn niet te verwaar-
loozen invloed uitoefent ). Evenzoo, in hoeverre de bezinkingssnelheid
{(volgens SToEms) beinvloed wordt door de aanwezigheid van den bodem in
verband me$ de diepte, waarop gepipeteerd wordt en in verband met de
dikte van de laag boven den bodem; waarbinnen deze invloed een niet te
verwaarloozen fout veroorzaskt. Ofschoon een invloed van een vloeistof-
spiégel niet is aan te toonen, zullen we veiligheidshalve aannemen, dat deze

invloed even groot is als die van den bodem en wel, in verband met de diepte.

waarop gepipeteerd wordt, in verband met den tijd, die na het homogeniseeren

56) 1, ¢. noot 54." :

%) : Zooals ook (JESSNER in zijn boek doet; zie do in noot & genoemde publicatie, blz.
:14—17. De dasruit door dezen onderzosker getrokken conclusies over de wijdte van de
benoodigde eylinders lijken mij echber zeer overdreven. -
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- van de suspensie verloopt, voordat wordt gepipeiteerd en in verband met
de dikte van de laag onder den. vloeistofspiogel, waarin deze invloed (als
invloed van den bodem berckend) niet te verwaarloozen klein zou zijn. -

Hieronder is in tabel 1 voor enkels korreldoorsneden voigens de formule
van LoreNTz (formule 7) berekend, in hoeverre de bezinkingssnelheid volgens
BroxEs beinviced wordt door den invloed: van de wanden van den eylinder.

TABEIL 1

Afstand van het middelpunt van het bolvormige desltje
. . in em tot den wand

rin em d in em

0,01 0,02 0,04 0,06 6,08 0,1

Fout in 9

0,00005 04,0001 - 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
30,0001 0,0002 0,6 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
0,0002 0,0004 | L1 0,6 0.3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
0,0004 .| 90,0008 2.3 L1 4,6 0,4 0,3 < 0,3
0,0008 0,0016 4,5 2,3 1,1 0,8 0,6 0,5
0,00125 0,0025 7.0 3,5 1,8 1,2 0,8 0,7
0,0025 06,0050 14,1 7,0 3.5 2,2 1.8 1,41

Uit tabel 1 volgt, dat, indien volgens de methode, waarbij de bezinking
van deeltjes voor de bepaling van de granulaire samensitelling wordt toegepast,
ook nog deeltjes tot een doorsnede van 0,005 cm = 50 u (fractie << 50 w)
bepaald moeten (moet) worden, de wand, als we strenge eischen stellen (V
mag hoogstens 4 2 %, fout zijn; zie hiervoor), tot op rond 0,08 em een invloed
mitoefent, die niet verwaarloosd mag worden, Voor de deeltjes met doorsneden
kleiner dan resp. 25, 16, 8, 4, 2, 1 u (fracties < 25, << 16, << 8, << 4, << 2 en
<< 1 ¢} zijn deze afstandenresp.rond 0,04, 0,02, 0,01, < 0,01 < 0,01 en < 0,01
cm %), Vragen we ons nu af in welk gedeelte van de doorsnede van de cylinders
(in procenten van deze doorsnede) de bozinkingssnelheden van korrels met
de in tabel 1 genosmde doorsneden op een niet te verwaarloozen wijze worden
beinvlced {fout van de bezinkingssnelheid gelijk aan, of grocter dan 2 9),
dan blijken dit voor cylinders met gtralen van 0.5, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9en
10 cm de, in tabel 2 aangegeven, gedeelten te zijn. De berekenmg daarvan
geschiedt met behulp van de formule

2 _ g (R—1ID2 N — 12 ;
aR—a R 0 2IR—B 15
7 R 7 R2 ’ .

‘waarin [ de afstand van den wand voorstelt, tot waar bij de beschouwde
‘korreldoorsnede de invloed van den wand op een niet te verwaarloozen wijze
de bezmkmgssnelheld bemvloedt

Gedeelte (in %) =

87} Do afstanden van den wand, waarop voor deeltjes met doorsneden kleiner dan
4, 2 en 1 g de fout in de bezinkingssnelheid rond.2 %, bedraagt, zijn resp. 0,0068, 0, 0028
en 0,0014 em,
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Nu is op deze wijze niet precies aan te geven, wanneer een ontoelaatbare
fout optreedt. Stellen we deze grens bij 2,0 %, hetgeen in verband mét de
eischen, die aan de maximale afwijking van de bezinkingssnelheid van de
Wet van BrokEs zijn gesteld, wel zeer streng is, dan blijkt uit tabel 2, dat,
als deeltjes met doorsneden tot resp. 50, 25, 16, 8, 4, 2, 1 u (fracties < 50,
<25, <C16, <8, <4, <2, <1 g} worden bepa,ald wat betreft den invloed

- van den wand, eylinders met een doorsnede van minimaal 12, 8,4, 2,1, < 1
en << 1 om mogen worden gebruikt. Nu voert men bepahngen van fracties

<< 50 u zeker in vaten met een doorsnede van 6 ¢m uit 58), terwijl in spoel-
apparaten volgens ScroNE, KoPECRY enz. de fractio van deeltjes < 50 p en
zelfs < 80  worden bepa.ald in vaten met doorsneden van 6 cm en mogelijk
nog iets kleiner. :

TABEL 2

Gedeelle van de- oylinderdoorsnede in procenten van deze doorsneds, die op een
niel fe verwaarloozen wijze {(fout in Vg 2 of meer procent) door den wamd
beinvloed worden

i r 7 d - Strasl cylinder B in om
mom [ntmo mem T s 4] 5] 6] r]s]e |0

0,0014 | 0,00006 | 0,0001 |<1,0|<1,0/<1,0{<1,0|<1,0|<1,0|<1,0{<1,0{< 1,0} <1,0{<1,0

;0028 | 0,0001 | 0,0002 | 1,1|<<E0]<1,0]<1,0{<1,0]< 1,0/ <10l < 10| < 1,0]<< 1,0/ < 1,0
0,0056 | 0,0002 | 0,0004-! 2,2 LH<1.0]<1,0[<1,0]<1,0|<1,0{<1,0{<10]<1,0/<1,0
0,01 0,0004 | 0,0008 | 4, 2,0) 1,0]<1,0]<1,0{<1,0i<<1,0}< 1,0{< 1,0/ < 1,0} <21,0

0,02 [.0,0008 | 0,0018 | 7.8] £ 2,0 L3 Lol<1,0i<1,0/<1,0{<1,0]<1,0{<1,0

0,04 0,00125¢ 0,0026 | 15,4| 7,8 4,0 2,60 2,0f 1.8 1,3 LI 1,0]<1,0{<1,0
0,06 0,0025 | 0,0050 | 22,6] 11,6 5,0 4,0l 3,0 2,4 2,0 v7 1.5 1,3 1.2

Aangezien, zooals verschillendé onderzoekers hebben nagogaan (zie verder
§ 10), hiermede toch waarden voor de korreldoorsneden in overeenstemming
met de Wet van Sroxes zijn verkregen, — zelfs ondanks het feit, dat deze
desltjes geen bollen en evénmin volkomen glad zijn —, volgt hieruit dan ook
wel, dat de bovengenoemde eischen te streng zijn.

-De bovengenoemde methede is aangegeven, aangezien dewze althans snel
een overzicht over den invleed van den wand op de bezinkingssnelheid geeft.
Een veel juister inzicht krijgt men hiervan op de volgende manier, waarbij
we als voorbeeld den gemiddelden invloed van de wanden van een cylindrisch
vat met een straal van 1 om op de bezinkingssnelheid van bolvormige deeltjes
met een straal vah 25 y (doorsnede 50 u) zullen berekenen.

Hiertoe beschouwen we (zie flguur 1) een homogene suspensie van desltjes
met alle denzelfden straal van 25 4 in een cylindrisch vat. Een doorsnede lood-
recht de as van dit eylindrische vat wordt nu in concentrische ringen ter

dikte van de doorsnede van de deeltjes (50 p) verdeeld. Het aantal van der-

l“‘) Bij de nisuwe gecombmeerde zeef-plpet. &nalyse wordt de grofste fra.ctm, die

" met behulp van de pipetmethode wordt bepaald, nl. de fractie < 25 4, bepaa.ld in eylinders

met een doorsnede van 6 crm.
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10000

= 200 ringen. De totale lengte

) 9975 25 o
van deze ringen is dus 2 = . 200{—;) = 2000000 =z 4. In

iederen ring is het aantal deeltjes, dat zich daarin bevind, recht evenredig met
de lengte daarvan (de sugpensio is immers homogeen). We kunnen dus den -
gemiddelden invloed van den wand op de bezinkingssnelheid van alle deeltjes

gelijke ringen bedraagt in dit geval

— "
1000 #H

Fig. 1

uitrekenen door voor iederen ring den invioed uit te rekenen, die de wand op
de bezinkingssnelheid van de deeltjes binnen deze ring heeft. Dezen invlioed
(in % van den weerstand W volgens STOKES), vermenigvuldigd met et per-
centage, dat de lengte {omtrek) van dezen ring uitmaakt van de totale lengte
van alle ringen, en opgeteld en gedeeld door 100, geeft den gemiddeldeninvloed .
van den wand in procenten van den weerstand W volgens Storz:s aan.

De berekening kan dicht bij den wand het beste volgens de formule van
LorErnTz (vergeliking 6) geschieden. Hoe grooter de afstand van den wand
schter wordt, hoe onjuister deze formule is, doordat de invloed van de tegen-
overliggende en naastgelegen wanden steeds grooter wordt. Hoe grooter dan
ook de afstand van den wand is, hoe juister de formule van LaDENBURG
{vergelijking 8) wordt. In tabel 3 werd deze invloed dan ook behalve volgens
de formule van LoRewTZ ook berekend volgens de formule van LADENBURG,
waarhbi] binnen iederen ring deze invloed werd uitgerekend, alsof de deeltjes
bezonken in de as van een cylindrisch vat met een straal, gelijk aan den werke-
lijken afstand van het midden van dezen ring (= van middelpunt dee]t]e}
tot den wand.
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Uit tabel 3 blijkt, dat de gemiddelde fout herekend volgens de formule
van LORENTZ in het gegeven geval 2,6 9, en volgens LADENBURG 7.6 %
bedraagh. Nu behoeft het geen verder betoog, dat de formule van LORENTZ
in dit geval juister resultaten zal geven dan volgens LADENBURG en de hier
gevolgde toepassing daarvan, aangezien het grootste aandeel in den gemid-
delden invloed geleverd wordt door de deeltjes, die zich dicht bij den wand
bevinden, en hier de invloed volgens de formule van Lommntz berekend
juister is dan volgens de formule van LaDExBURG en de wijze, die daarbi
gevolgd is om den maximalen inviced van den wand te berekenen. Overigens .
staat dit los van de vraag, of de formule van LorENTZ nog wel geldt voor
de deeltjes in de buitensten ring, aangezien dezen de wand tijdens het bezinken
aanraken®?). Dat de formule van LADENBURG wel niet zal gelden voor de

TABEL 3

Gemiddelde invloed van den wand vanm een cylindrisch vat met een sirool van
1 em op de bezinkingssnelheid van bolvormige decltjes mel een straal van 25 p

- Volgens Ladenburg
Volgens Lorentz . v
w = _'—w“ = Wgt (1 + i) v Wt ! + 2:4“R_ Wat (1 + ‘ﬁ)ﬁ)
( 1— ﬂ{) 100 {straal donkbeeldig wvat steeds gelijk-
161 nemen aan afstand middelpunt deeltje
tot wand werkelijke vat)
NEEREE 4 1 z | 3 4
Percentage ’ Percentage
lengte Kalom . lengie Kolom
: ringen p in o ringen 9 .

‘i em * v/d lengte k02101>1§ 3 R in em Y v/d lengto kolm)r(L 3

van alle - van alle

ringen - ] ringen
0,0025 128,8 0,9975 128,5 0,0025 240,0 0,8975 230,4
0,0075 23,0 0,8025 22,8 0,0075 80,0 0,9925 79,4
0,0125 12,7 0,9875 12,5 0,0126 |- 48,0 | 0,0875 47,4
0,0175 8,7 0,88256 - 8,8 0,0175 34,3 0,9825 33,7
0,0226 6,8 0,9778 6.5 0,0225 26,6 0,9775 26,1
90,0276 531 0,972 5,2 0,0257 21,8 0,9725 21,2
0,0325 4.5 0,9675 4,4 0,0325 - 18,5 0,8675 17,9
0,0375 4,0 0,0825 3,9 0,0376 18,0 G,9825 15,4
0,0425 3,41 0,9575 8.3 0,0425 14,1 | ©,8575 13,6
0,0475 3,0 0,9525 2,9 0,0475 12,6 { 0,9525 12,0

06,0525 2,7 . 0,0526 11,4

gem. 2,3 4,6875 10,8 T {gem. 9,0 | 4,6875 47,6

59) BoaMIEDEL (1. ¢, noot 64} toonde aan, dat de invlced van den bodem deor de
formule ven LorENTZ in elk geval nog goed wordt aangegeven, indien de afstand van het
(bolvormige) deeltje van den bodem 2,7 X de doorsnede is. Bij nog geringere afstanden
ziju geen metingen verricht. De doorsneden van de deeltjes, wasrmeds deze proeven zijn
uitgevoerd, waren minimaal + 1 mm, .
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) Volgens Ladenburg
Volgens Lorentz
Wi ! = 3 _.T = ._X...
w e B = W (1+i) w Wst(1+24R) Wst(l-l-lm)
(1 _ ﬂ{) 100 (strasl denkbeeldig wvabt steods gelijk-
. 161 ' nemen aan afstand middelpunt desltje
tot wand werkelijke vat}
1 ’ 2 3 4 1 3 3 4
Percentage Percentage
: lengte Kolom lengte Kolom
lin em r ringen b R in cm ringon 2
vid lengte kolmi 3 y v/d lengte k0101>1:<1 5
van alle van alle
ringen ringen
0,0725 1,9 0,0725 8,3
0,0776 1,8 - 04,0775 7.8
gem. 1,6 |  4,5625 7.3 gem. 7,5 | 4,5625 34,2
00975 1,4 0,0975 6,2 :
0,1025 1.4 0,1025 5,9
gem. 1,1 | 17,0 18,7 © | gem. 4,5 | 17,0 76,5
0,1975 07 00,1975 3,0
0,2025 0,7 0,2028 2,9
gem. 0,6°| 15,0 9,0 gem. 2,5 | 15,0 37,5
0,2975 0,5 0,2975 2,0
0,3025 0.5 0,3025 2,0 :
gem. 0,5 | 13,0 6,5 gem. 1,8 | 13,0 23,4
0,3975 0,4 0,387 |- 1,5
0,4025 0,3 0,4025 1,5
gem, 0,3 | 11,0 3,3 gem. 1,4 | 1L,0 15,4
0,4975 0,3 0,4975 1.2
0,5025 0,3 0,5025 1,2
gem. 0,3 9,0 2.7 ger.-1,1 9.0 9,9
0,0075 0,2 0,6075 1,0
0,6025 0,2 0,6025 1,0
gem, 0,2 7,0 1,4 gem. 1,0 7,0 7,0
0,6975 4,2 0,6975 0,9 :
0,7025 0,2 0,7025 0,9 :
gom, 0,2 5,0 1,0 gem. 0,9 5,0 P 4,5
0,7975 0,2 ’ 06,7975 0,8
0,8025 0,2 0,8025 0,7
gem, 0,2 3,0 0,6 gem, 0,7 3,0 2,1
90,8975 0,2 0,8975 0,7
0,8025 0,2 10,9025 0,6
gem. 0,2 1,0 0,2 gem. 0,6 1,0 0,¢
0,9975 |- 0,1 0,9975 0,6
Totaal | 100,0 260,1 Totasl | 100,0 764,8
280,1 = 2,8 % Gem. fout 764,6 = 7,6 %

Gem. fout

100

100

Opmerking. In werkelijkhieid is de fout iets grooter dan volgens Lommwtz wordh
berekend, daarentegen belangrijk lager dan volgens LADENBURG. De fout is dus zeker

kleiner dan

267
2

B = :

5.1 %, en zal vermoedelijk kleiner zijn dan:

2x2647.6=

- 4.3 %,
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bezinking van deeltjes in een cylindrische buis met denzelfden straal als heb
deelt;e is van minder belang, aangezien in werkelijkheid dit deeltje slechts
aan &6n zijde en in &én punt den wand raakt en deze berekeningswijze slechts
is toegepast om den maximalen gemiddelden invloed van den wand te bepalen.
Tn het gegeven geval — bolvormige deelt]es met een straal van 25 g, die
bezinken in een cylindrisch vat met een straal van 1 em - zal deze gemiddelde

6 7,6
fout dan ook iets grooter dan 2,6 en zeker kleiner dan ——_;——— 5,1 %
) o - 2.26 + 76 _ a4,
zyn en vermoedelijk ook nog kleiner zijn dan - 3 = 43 %.

Uit het bovenstaande volgt, dat in het gegeven geval de weerstand W
gemiddeld zeker niet meer dan 1,06 X grooter is dan volgens de Wet van

STORES. Aangezien w = 6 mry Vi . 1,05 = % n 1® (D, — D) g volgt

hier dus unit, dat bi_]' hepaalde 1 (= straal deeltjes) de bezinkingssnelheid
1,06 X langzamer is geworden dan uit de Wet van SToEES zou volgen. Bij
esn bepaalde bezinkingssnelheid wordt dus volgens de Wet van SToKES een
om 4/1,05 X kleinere straal berekend dan deze gemiddeld genomen in gegeven
geval in werkelijkheid is. Zelfs deze fout is gering en, indien de straal van den
cylinder niet 1 maar 3 cm is, geheel te verwaarloozen. Hieruit volgt den ook,
dat de in tabel 2 asngegeven waarden de neiging hebben de fout grooter te
doen voorkomen dan deze in Werkelgkheld is. In practische gevallen kan dan
ook beter de hierboven aangegeven, m.i. juistere methode voor de berekening
van de gemiddelde fout worden toegepast. Gezien de tijdroovendheid van
deze berekeningen is er hier van afgezien voor meerdere gevallen deze gemid-

delde fout te berekenen.

Glaan we nu over tot den invloed van den bodem en den vioeiaﬁofspiegel,
waarbij we dug zullen aannemen, dat beide invloeden gelijk zijn, dan kunnen
we met behulp van de vergelijking 14 ook nu weer voor korrels van verschillende

.doorsneden nagaan, hoe groot de afwijking van de bezinkingssnelheid volgens -

Srorms is, indien de (bolvormige) deeltjes zich op een bepaalden afstand
van den bodem of vloeistofspiegel bevinden. Dit is in tabel 4 aangegeven.

Stellen we ook nu den eisch, dat de afwijking van de Wet van SroKes
hoogstens 2 9%, mag bedragen, dan blijkt dus, dat voor deeltjes mét doorsneden
van resp. 50, 25, 16, 8, 2 en 1 u de afstand van den bodem (vloeistefspiegel)
resp. minstens 0,14 0,07; 0,03; 0,03; 0,015; << 0,01 en << 0,01 em moet bedragen.
Hieruit volgt, dat noch met den invloed van den bodem noch met dien van
den vloeistofspiegel (indien dus deze bestaat) bij de bepaling van de granulaire
samenstelling van grond rekening behoeft te worden gehouden, indien de
methode, waarbij de bezinkingssnelheid wordt toegepast, hoogstens deeltjes
meeb een doorsnede van 50 y bepaalt. Bij de pipetmethode en dergelijke wordt

~de concentratio op veel grootere afstanden boven den bodem bepaald, terwijl

bij andere methoden (bijv. spoelmethode) het volume van de suspensie, waar
een invloed van den bodem (en vloeistofspiegel) merkbaar optreedt, te ver-
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TABEL 4

Invloed van de nabijheid van den bodem of den vioeistofspiegel 8% op de bezinkings-
snelheid. Afwizking vom de bezinkingssnelheid in procenten

Afstand van het _midﬁelpunt ven het bolvormige deeltjo
rin em d in om in em uit den bodem of vloeistofspiegel
' 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,10
0,00003 | 0,0001 < 1,0 | «<1,0 < L0 < L0 < L0 < 1,0
0,0001 0,0002 L1 -] < L0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
"0,0002 - 0,0004 2,2 1,1 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 -
0,0004 0,0008 4,3 2,2 1,1 < 1,0 «1,0 | <10
0,0008 0,0016 8,2 4,3 2,2 1,56 1,1 < 1,0
0,00125 06,0025 12,4 66 | . 34 2,3 1,7 1,4
0,0025 0,0050 22,0 . 12,4 6,5 4,5 - 3,4 2,8

Opmerking :  Bij ee_ti deeltje met een doorsnede van 50 g moet de afstand 0,14 cm
bodragen, wil de bezinkingssnelheid hoogstens 2 % ven die van de Wet van Sroxes af-
wijken. ’

waarloozen gering is bij het totale volume van de suspensie. Met den invloed
van den bodem behoeft dus nooit rekening te worden gehouden.

Bij sommige methoden, als bijv. bij de pipet- en de dompellichaam-
methode #), is het voor de bepaling van de {ijnste fracties in verband met
den bezinkingstijd of de gebruikte methode (centrifuge) soms noodzakelijk
de concentratie van de suspensie op een geringen afstand van den vlosistof-
spiegel te bepalen. Deze afstand kan om andere redenen (in verband met
den inhoud van de pipet of dompellichaam) niet veel kleiner zijn dan omstreeks
1 cm. Zelfs, indien de viceistofspiegel denzelfden invloed uitoefent als de
" bodem van het vat, blijkt dit zelfs voor korrels met een doorsnede van 2 p
en zelfs nog iets grooter toelaatbaar te zijn. Voor korrels van een doorsnede
van 2 u of kleiner is de bezinkingssnelheid immers hoogstens 1 % afwijkend
van de bezinkingssnelheid volgens Stoxss, als de afstand nit den vioeistof-
gpiegel slochts 0,01 om bedraagt. Ook indien slechts op 1 em onder den vloei-
stofspiegel de concentratie van de suspensie bepaald wordt, wordt de be-
zinkingsdunr van de deeltjes vanaf den viceistofspiegel tot op 1 cm daaronder
in totaal minder dan 1 %, daardoor beinvloed. De invloed van den vloeistof-
spiegel, ook indien deze even groot is als van den bodem, is dus te verwaar-
loozen. Voor korrels met doorsneden grooter dan 2 y is dit in verband met
de bezinkingstijden van geen belang meer, asngezien men dan zonder bezwaar
op & cm onder den vloeistofapiegel en voor nog grovere op 10 ¢m en meer de
concentratie van de suspensie kan bepalen. De invloed van den vloeistoi-
splegel kan in die gevallen derhalve eveneens worden verwaarloosd.

%) Hierbij is aangenomen, dat de invloed van de vloeistofspiegel gelijk is aan dien
van den bodem en herekend kan worden met behulp van vergelijking 14.
£} Voor het eerst toegepast door BeEre, 1. ¢ noot 10, :
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§ 7. By het begin van de bezinking moet de vloeistof in rust zijn. In de
betreffende vloeisiof mag slechts één deeltje bexinken, d.aw.z. de afstand
tusschen de declijes moet oneindiy groot zijn

Tn verband met sub 7 kan verder worden opgemerkt, dat de Wet van
Stoxus streng genomen alleen geldt, indien slechts één (bolvormig) deeltje
in de betreffende vioeistof bezinkt. Uit practische ervaringen weet men echter,
dat de Wet van Srorms binnen de foutengrenzen van de bepaling geldig
blijft, indien de suspensie 10, 20, of zelfs 30 gram grond per liter bevat, GESS-
NER %} meent zelfs, dat bij concentraties van 80 tot 160 gram per liter suspensie
nog nauwkeurige resultaten mogelijk zijn, indien de gebruikte stotfen %) van
te voren volkomen electrolyt-vrij zijn gemaakt. Ook de verder hieronder

"nog fe hespreken confrdle-onderzoekingen over de geldigheid van de Wet

van SToEES, waarbi] van een suspensie van deeltjes werd uitgegaan,
bewijst eveneens, dat deze wet ook voor verdunde suspensies en natuurlijk

. onder de overige geldighejdsvoorwaarden geldig is®). Toch spreeks dat feit

niet van zelf.

Nemen we bijv. 20 gram grounddesitjes per liter suspensie, welke deeltjes
we alle bolvormig denken en wel met denzeliden straal r. Steilen we de dicht-
heid van deze gronddeeltjes op 2,675, dan is het gewicht G van 1 bolvormig
gronddeeltie met straal r gelijk aan:

G:-g-nra.2,675gram...........'... 16

In 20 gram grond bevinden zich dus
20
. w3, 2,675
Deze deeltjes zijn (homogeen) gesuspendeerd in 1 liter suspensie. Teder
deeltje bevindt zich dus in:

deeltjes . . . . . . . .. ... ... 17

20 1000 . 4, m1® . 2,675
: = 1
1000 g 36w 20 e 8
Als kubus berekend met ribbe B is dus:
4 8
Rs— 1000 4y mrs 2,675 19

20

%2y (ESSNER, 1. 6. noot 6, blz. 158, o

%) R. Garzay, Koll. Beih. 21, 437, 1925, toonde aan, dat bij suspensies van esn
léssgrond en van kwartsdeeltjes bij concentratics van 50 tot 100 gram per liter met het
Wiegnersche apparast nauwkeurige resultaten konden worden verkregen, indien de
monaters van te voren electrolyt-vrij waren gemaalkt,

) 8. Opew, Int, Mitt. Bodenk. §, 276, 1915, toonde experimenteel san, dat in
sugpensies tot 1 gewichteprocent de deeltjes onafhankelijk van olkaar vallen, Hiefvoor
vergeleok hij de resultaten van suspensies met een verschillend gehalte aan vaste deeltjos.
Dit: moet: dus eveneens nog voor iots geconcentreerder suspensies gelden, sangezien binnen
de foutenigrenzen en bij volledige peptisatie er geen verachil in resultaten besteat, of nu van
10, 20 of 30 gram grond per liter wordt uitgegaan, hetgeen niet alleen door mijzelf, maar
eveneens door tal van andere onderzoekers is aangetoond, Gelijke resnltaten bij concen-
iratios van 10, 20 en 30 gram per liter worden immers zelfs als een bewijs voor volledige
peptisatio opgevat, .
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3 1 3 T
of dns R:]/looo' /32’;1' 2073 g5 . ... 20

Dit wil dus zeggen, dat, indien de deeltjes bolvormig zijn, de middelpunten
zich slechts 8,25 r van elkaar bevinden, als r den straal van deze deeltjes aan-
geeft. In vergelijking met den afstand, waarop de invleed van den wand
merkbaar is, zijn deze afstanden zeker niet groot. Men bedenke echter wel,
dat in gronden de deeltjes een verschillende doorsnede hebhen.

SMOLUCHOWSKI®™) heeft voor het eenvoudigst denkbare geval, nl. van
2 bollen met gelijken straal, die zich in een medium van oneindige uitgestrekt-

. heid bewegen, berekeningsn uitgevoerd. Bewegen deze bollen zich evenwijdig

aan elkaar, dan iz de weecrstand van ieder afzonderlijk bij benadering

L YRS P v .
Mminder geworden dan wanneer slechts 1 bol in die stof aanwezig is.

. Hier is V de snelheid van deze bollen en m de onderlinge afstand. Zijn de

2. bollen niet te sterk verschillend in ‘grootte, dan is deze vermindering bij

Sfarirgmny V

benadering gelijk , waarinr, enr, de stralen van deze 2 bollen zjjn.

Deze weerstand is dus nu:

. 9 r
1 (gah,]ke bollen) w = 6 = 5 1V (1 — 13 E) ...... 21

. 9 Tz-
2 (ongelijke bollen) w = 6 @y V (1 — 13 -511—) resp.

B 9 r

w =8 xﬂrgV(l — 1 ;;

Indien de onderlinge afstand der bollen (gelijke doorsnede) m = 8,25 r
is, 18 dus

9
=6nan(l " 8251)—653?71'\7(1-—0081} 23

Indien dus slechts 2 hollen aanwezig waren, zou dit een merkbaren invloed
op de bezmkmgssne]heid uitoefenen; gesteld althans, dat de aangegeven -
formules juist zijn.

Bij het bovenstaande is het van bela.ng op te merken, dat de deeltjes-
grootte voor een bepaalde bezinkingssnelheid volgens bovenstaande formule
berekend kleiner is dan die berekend volgens de Wet van SroxEes, in tegen-
stelling met bijna alle andere factoren, die de Wet van STokrs beinvioeden,
waarbij, indien nu de Wet van StorEs wordt toegepast, juist een te kleine
doorsnede wordt berekend.

Voor het geval twee bollen zich achter elkaar door de vloeisto bewegen
heeft ScamorvcEowskT berekend, dat in de verbindingshjn van deze twee

%) M. v, SoEmorvonowski: Anzeiger d. Akad. d. Wiss, Krakau 32, 1911,
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bollen en in de richting van de a,ohterbh,]vende naar de voorste boI een kracht
werkt, dle bij benadenng is weer te geven door

9r2m g Veos ¢

1 (gelijke bollen) 53

9rr,my Veos g
2 m?

Hierin geeft ¢ den hoek tugschen de beweglngsrlchtmg ende verbmdmgsh_]n
van de bollen aan.

Ook in dit geval wordt bij t,oepassmg van de Wet van STOKES een t.e
groote doorsnede berekend %),

In het geval dat R = 8,25 volgt hiernit, dat

_ ; w
T 6 myr (1--0,08)

Oock met behulp van deze formule words een afwijking van de Wet van Sroxes
van dezelfde grootte-orde verkregen.

De onderlings invloed, die de deeltjes in een suspensie (die zich in een vat
van de gebruikelijke afmetingen bevindt) op de bezinkingssnelheld uitoefenen
¢n waarbij tevens met alle bovengenoemde factoren (de afmetingen van deze

...'..........._.25&“

- deeltjes zijn in ons geval bovendien zeer ongelijk} rekening wordt gehouden,

kan niet in een formule tob witing worden gebracht, zoodat de resteerende
invloed dearvan niet is na to gaan. :

Hoe deze invloed ook moge zijn; uit practische ervarmgen bllet echter,
zooals reeds is aangetoond, dat voor verdunde suspensies — in elk geval voor
30 gram per liter — de wederzijdsche beinvloeding gering is. Men vergete
bovendien niet, dat bijv. de volgende factoren ook een zekeren invloed uit-
oofenen, zooals het feit, dat de deeltjes geen zuivere bollen zijn en. niet
volkomen glad zijn, verder de nog aanwezige invloed van den wand van het

vat, enz, Een zekere, onderlinge eompens&tle ven de bovengenoemde in-

vloeden zal zeéker optreden.

Overigens dient men natuurlijk te controleeren, dat geen ortho- of peri-
kinetische coagulatie optreedt. Volgens Troria ®) kan men vaststellen of
een dergelijke coagulatie tijdens de bezinking der suspensie al of niet optreedt
door 2 analyses uit te voeren. Deze moeten zoowel wat betreft de concentratie

- van de vaste deeltjes, als wat betreft de diepte onder den vloeistofgpiegel,
~ waar de concentratie bepaald wordt; verschillend zijn. Worden de resultaten
van de bepaling daardoor niet beinvioed, dan is geen coagulatie opgetreden.

De Wet van Stoxms geldt verder alleen, indien één bolbormig deeltje
zich in een stilstaande vloeistof bevindt. Overigens geldt dat ook voor anders

86)  Over deze formules gaf OsmrN (Arkiv, f. Mat. Astr. o, Fysik 7, Nr. 33, 1011} een
critiek, waarop door ScmMovucHowskr werd geantwoord (Cambr. Int. Math. Congres,

1912).
%y P, Toosrma, Kolloid Beih, 24, 1, 1927, Zie ook het boek van GreswmE, 1. c.

noot 8, blz. 63 (sub. c). B
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hieronder nog te bespreken formules. Controle-onderzockingen over de
geldigheid van deze wet worden dan ock zoo verricht, dat een bolvormig
deeltje voorzichtig in de betreflende vloeistof wordt losgelaten en dan de
bezinkingstijd over een bepaalden weg wordt bepaald. Bij de bepaling van
de granulaire samenstelling wordt echiter 6f de suspensie eerst omgeschud,
waarna men ze laat bezinken (ArTERRERG-, pipet-, dompellichaam-, areo-
metermethode), of men leidt een vioeistofstroom door het betreffende apparaat
{spoelmethoden). Ofschoon in het laatste geval de vloeistof in beweging is,
zal toch de Wet van SToxES binnen het gebied, waarvoar zij overigens geldig
is, geldig blijven, indien de vloeistof in deze vaten lamellair stroomt (geen
wervelingen, enz.). Koun 68) toonde echter aan, dat alleen in de nauwere
vaten van Schiwk, Koprcry enz,, waarbi] het cylindrische gedeelte lang
genoeg is, deze voorwaarde vrij behoorlijk vervuld is. Treden echter allerlei
wervelingen op, dan staat het geenszing meer vast, dat voldoend nauw-
keurige resultaten worden verkregen. Desondanks is ong uit eigen ervaringen
bekend, dat bijv. ook met het wijdste vat van Kormexy {fractie < 16 u)
toch goede tot vrij goede resultaten zijn te verkrijgen.

Bij die methoden, waarbij men de suspensie, na gehomogeniseerd te =ijn,

-een zekeren tijd laat staan, alvorens op een bepaalde diepte onder den vloei-

stofspiegel de concentrabie van de suspensie te bepalen (met behulp van een
pipet, dompellichaam, areometer, enz.), of waarbi] men de vloeistof laab
wegvloeien {ATTERBERG), zijn bij het begin van de bezinking noch de deeltjes
noch de vloeigtof zelf in rust. Hierbij zullen dan ook alleen dan voldoend
juiste resultaten verkregen worden, indien de bezinkingstijd voldoende groot
is, in verhouding tot den #ijd, waarop de vioeistof in rust komt. Kurw ¢9)
merkt hierover op, dat eon mathematische analyse van FisHzr en ODeEw 77)
aantoont, dat een dergelijke beweging — een neergaande vloeistofstroom
in de as van het apparast en een opgaande vloeistofstroom langs de wanden
of oingekeerd — slechts langzaam wegsterft. Voor de pipetmethode, waarvoor
wij deze kwestie nader onderzochten, bleek, dat voor suspensies van grond-
deeltjes in water de fractie < 80 u goed.was te bepalen; voor de fractie <2 40 »
was dit niet meer mogelijjk. Hierop zal in het volgende hoofdstuk worden
taruggckomen. Hier zal worden volstaan met op té merken, dat deze conirdle
geschiedde met subfracties van juist-16—30, 30—40, en 4050 4, in cylinders
met een inwendige doorsnede van & cm, terwijl op rond 20 ocm onder den
vieeistofspiegel werd gepipeteerd?). Werd een mengsel van 50 % van de
fractie 16—30 g en 50 %, van de [ractie van 30—40 y genomen en werd in .
dit menggel het gehalte aan de fractie << 30 u bepaald, dan werd hiervoor
binnen de foutengrenzen inderdaad 50 %, gevonden. Voor mengsels beataand
uit 50 %, van de fractie van 80—40 4 en 50 % van 40—50 g werd echter niet
meer 50 % van de fractie < 40 u bepaald, maar een balangn;k daarvan
afwijkend gehalte. De oorzaak daarvan schuilt echter mede in het feit, dat
van een suspensio van de fractic 16—30 u en natuurlijk van alle fijnere fracties

%) M. RomwN, Landw. Fahrb. 67, 485, 1928.

%) 1 ¢ noot 8, blz, 43 en 44.

70 E. A, Fisarren 8, Opex, Proc. Roy Soc. {Edin) 44, §8-115, 1923 —1024.

7} Neuwere cylinders, wa.a.rbg op 4 30 em onder den vloemtofsplegel werd ge-
pipeteerd, bleken niet alleen niet voordeelig, maar zelfs nadeelig te zijn.
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een homogene suspensie is te maken, hetgeen niet meer het geval is voor
een mengsel bestaande uit 50 % van de fractie 30—40 w# eén 50 %, van de
fractie 40—50 p. Ditzellde geldt natuurlijk voor grovere fracties.

Is tenslotte de tomperatuur van de suspensie niet voldoende constant
en treedt als gevolg daarvan een horizontale temperatuursgradient in de
suspensie op, dan ontstaan econvectie-stroomen, die vooral voor de fijnere
fracties iedere bepaling onmogelijk maken. Er ontstaan dan de bekende
lagen met een leunelijk verschillende concentratie. IHervoor kan worden
verwezen naar de publicatie van Bzra 72), die hierover proeven nam en tevens
een overzicht gaf van de literatuur, Voor de bepaling van de fijnere fracties
is het dan ook noodzakelijk de oylinders met de suspensie in een thermostaat
te plaatsen. Voor iets grovere fracties (fractie << 2 ) wordt in dit laboratorium
de cylinder met de suspensie in een bak met water geplaatst, terwijl bij de
nog grovere fracties (<< 4 4, << 8 p, enz.) de cylinder met suspensic eenvondig
aan de lucht blijft staan. De bezinkingstijden zijn dan zoo klein, dat de tem-
peratuur gedurende de bezinking practisch constant blijit (minder dan 1° C
verandert). Bij de fracties < 8 ¢, < 4 peen << 2 u wordt de vloeistof n&melgk
op 5 cm onder den vloeistofspiegel weggepipeteerd. Deze laatste diepte is
overigens nog iets afhankelijk van de temperatanr van de suspensie, die...
voor de fracties << 4 4 en < 8 u telkens vlak voor het homogeniseeren werd
bep&ald en voor de fractie < 2 x gelijk aan het water in de bak werd genomen,
waarin ze bovendien voor heb homogemseeren had gestaan om de temperatuur
van dit water te verkrijgen. -

§ 8. De viscositeit van de vloeisiof mag door de aanwezigheid van de
gesuspendeerde deslijes slechis 1n een te verwanrloozen mote veranderen

Alvorens nader in te gaan op de vrasg, in hoeverre de gesuspendeerde
deeltjes de viscositeit van de vloeistof verandeven, kan worden opgemerkt
dat de concentratie van de toegevoegde peptlsa.toren zoo gering is, dat de
viscositeit practisch gelijk blijft aan die van zuiver water.

Door de aanwezigheid van gesuspendeerde deeltjes verandert echier de
Vmcoaztmt Dxn BRUIN 73) geeft. voor bolvormige deeltjes de volgende formule:

e

Tett = ) 25 Cy + 1,552 C2

waarin #ert de viéoo_siteit van de suspensie, #o die van de zuivere vloeigtof,

waarin deeltjes gesuspendeerd zijn en Gy de volume-concentratie voorstellen,
De geldigheid van deze formule werd experimenteel bewezen, terwijl volgens

bE BRUIN deze formule ook voor anders gevormde doeltjes zou gelden.

.Indien de suspensie 20 gram deeltjes bevat met een dichtheid van 2,675 is

‘ - 1000  20:2,675
980 1000

26

LGy = = & 0,0075 en dus %ers = 1,019 7,.

72) 1. e. noot 10 blz. 3326V

) H. oz BruiN, Recueil des Travaux chém.lques des Pays- Bas 61, 863, 1942
Zie ock: H. L. BREDYER, Viscosimetrie der macromoleculeire stoffen, Symposmm Struetum
en eigenschappefn van macromoleculsaire stofien te Utrecht (1943) d.oor de Secme voor
Kolloidchemie der Ned, Chem Ver.
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Aangerzien de bezinkingssnelheid omgekeerd evenredig is met de viscositeit,
is de doorsnede van de deeltjes berekend volgens de Wet van STorEes en
onder de veronderstelling, dat de viscositeit van de suspensie (in water)
gelijk is aan die van zuiver water dus_hoogstens 1 %, te klein, hetgeen te
verwaarloozen is. Overigene bedenke men wel, dat, ook al gaat men uit van.
20 gram grond per liter, de decltjes over een meer of minder langen tjjd be-
zinken in een suspengie, waarvan de concentratie meer of minder kleiner
is dan 20 gram per liter, doordat een meer of minder groot gedeelte reeds
dieper gezonken is dan de beschouwde laag,

Voor niet-bolvormige deeltjes geeft SvEDBERG?Y) nog enkele formules
en wel voor staalvormige deeltjes en voor rotatie-ellipsoiden Kumw ™)
en voor gerekte rotatie-cllipsoiden tevens Buremrs™). Hieruit volgt,
dat tenzij de groote as van deze lichamen zeer veel grooter is dah de kleine
ag, voor de hier van belang zijnde concentratie van deze deeltjes de viscositeit
van de suspensie slechts voor een te verwaarloozen bedrag van die van zuiver
water verschilt. Voorzooverre by gronden plaatvormige of staafvormige
deeltjes voorkomen, waarvan de groote as meer dan 10 maal grooter is dan
de kleine ag, zal het percentage daarvan op den totalen grond vermoedelijk zoo
klein zijn, dat de invloed ook van deze deeltjes op de viscositeit, ts verwaar-
loozen zal zijn,- ‘ -

.

§ 9. De invioed van de diffusie (Brownsche beweging) en van de ladmg
van deelijes moet te verwaarloozen klein zyn7T)

a. De diffusie

Het spreekt wel haast vanzelf, dat de Wet van Stoxes alleen dan geldig
is, indien de diffusie tengevolge van de Brownsche beweging te verwaar-
Ioozen is. Voorzooverre de fijnste fractie, waarvan men het gehalte bepalen
wil, grooter is dan bijv. 0,5 u kan de invloed van de diffusie (en trouwens
ook van de hieronder te bespreken electrische lading van de deeltjes) zonder
meer worden verwaarloosd. Dat, indien men deze diffusie in aanmerking
neemt, de Wet van STORES ook voor Kolloidale systemen toegepast kan
worden, hewezen verschillende onderzoekers, zoo- bijv. reeds NorpLUND 73)
en WesTGREN %), Dat deze invloed van de diffusie echter ook nog verwaar-
loozd mag worden, indien de sommatiekromme van gronden en analoog
opgebouwde materialen tot deeltjes met een doorsnede van rond 30 m g (diffusie)

) F. SvepsEre en K. O. PEDERsSEN, Die Ultrazentrifuge, Dresden und Leipzig,
1940, blz. 39, Zie ook H, L. BREDER, 1. ¢. noot 73. '

) W, Kunw, Z. physik. chem. Anal. Ed. 4, 12-17 (B) 1932 on Koll. Z, 62, 268-283,
1433, - :

%) J. M. BurgERs, Kon. Ned, Alkad, Wet. Verhand., Eerste Sectie, XVI, 113-184,
1938. Deze ondsrzoeker geeft aan (bla. 162-163) ,dat de toenams van de viscositeit (speeific
increase of the viscosity) bij een zeer effectieve Brownsche beweging recht evenredig is met
M? on bij een weinig effectiove Brownsche beweging recht evenredig is met M; de factor

M= -E,W&aﬁn I de lengte en d de doorsnede van de gerekte rotatie-ellipsoiden voorstellen.

7} Voor de uitvoerige theorieén over deze kwestie: zie het in noot 74 aangehaalde
boek van BvEbsrRe en PEpERSON en de daarin asngehaalde literatuur. -

78} J. NorpLuwp, Arkiv, f&r Mat. Astr. och Fyeik 9, 13, 1911,

%) A. WesTeREN, Z. f, phys. Chem 89, 63, 1914.
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in het veld van den zwaartekracht wordt bepaald en verder voor deelfjes
van zelfs rond 20 m g wat de electrische lading betreft, bewees Bura 30)
door theoretische beschouwingen. Ook experimenteel, nl. door de bepaling
van de granulaire samenstelling in dezelfde suspensic nit te voeren, waarbij
in het eene geval de deeltjes bezonken onder invioed van den zwaartekracht
en’in het andere geval onder invloed van den centrifugaalkracht, bewees hij,
dat tot een zekere deeltjesgrootte althans de diffusie geen waarneembaren
invloed uitoefent., Aangezien in het laatste geval de bezinkingstijd zoo klein
was, dat de diffusie in eik geval verwaarloosd kan worden, terwijl in het
andere geval deze bezinkingstijd zoo groot is, dat de diffuyie zeker haar invlced
kan hebben uitgeoefend, blijkt nit de gelijkheid van de verkregen resultaten,
dat bij de practisch voorkomende sommatiekrommen de diffusie geen waar-
neembarer) invloed uitoefent. De kleinste deeltjesdoorsnede, tot waar volgens
beide methoden de granulaire samenstelling van gronden of overeenkomstige
materialen bepaald is, was vend 40 m x. De ifractie kieiner dan omstreeks
40 m p bevatte in vele onderzochte gevallen reeds nooit meer dan 10 9, van
het uitgangsmateriaal, waarvan de grovere bestanddeelen bovendien reeds
door afslibben waren verwijderd. Overigens zal de bepaling van fijnere fracties
(vanaf ongeveer de fractie < 0,25 4) in verband met den bezinkingstijd wel
steeds in een centrifugaal veld plaats vinden. Is dit laatste veld niet te zwak,
zoodat de bezinkiigstijd van do beschouwde deeltjes over den verlangden
afstand (1 & 2 om) niet langer wordt dan bijv. 4 fot 8 uuz, dan is deze diffusie
in elk geval te verwaarloozen, indien de lengte van de vleeistofkolom althans
voldoend groot gekozen wordt. Bi een geschikt gekozen centrifuge kunnen
hierbij cok bij een relatief lage omwentelingssnelheid {(bijv. 3000 toeren per
minunut} zeker fracties van deeltjes met doorsneden tot 20 m u en zelfs nog
wel met een nog kleinere, maximale doorsnede, bepaald worden (dichtheid
van de vaste deelijes op 2,675 gesteld; het suspensiemiddel is water).

(Ofschoon dus noch da diffusie moch de lading van de deeltjes van belang
is voor de bepaling van de granulaire samenstelling, zelfs indien deze tot de
fractie << 20 m g %) wordi voortgezet, lijkt het mij toch juist in enkele groote
Lijnen dezen invloed van de diffusie en de lading van de deelt.]es te be-
handelen.

Indien geen diffusie optreedt, zal de vloeistof bij een suspensw van deeltjes
van alle dezelide doorsnede na homogeniseering en na een zekeren tijd staan
tot een bopaalde diepte onder den vloeistofspiegel helder zijn (concentratie
= O}, terwijl daaronder de concentratic gelijk is aan de oorspronkelijke
concentratie (zie figuur 2 82)). Daartugschen treedt een scherp scheidingsvlak
op. Aangezien echter steeds diffusie opireedt tengevolge van -de warmte-
beweging der moleculen van het suspensiemiddel, zal dit grensvlak meer of

80) 1. e¢. noot 10, blz., 192-—212, De concentratie van den peptisator moet echter
grooter dan 0.001 M zijn, wil in bovengencemd geval de electrische lading te verwaarloozen
zijn,

81) - Tot deeltjos met doorsneden van 40 my is dit dus experimentes] bewozen, indien
de deeltjer onder invloed van den zwaartekracht bezinken. Hier wordt echter bedoeld, dat
de bezinking ondsr invloed van de centrifugaslkracht pleats vindt.

82) In figuur 2 is do concentratie aangegeven door de dichtheid van arceering. Bl_]
gelijlblijvende concentratic blijis de afstand van de strepen dus dezelide.
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minder vervagen, Hebhen deze deeltjes overigens een voldoend groote door-
snede, zoodat zij voldoend snel bezinken, dan blijft dat grensvlak (practisch)
een scherp afgsteckend vlak. _

Treedt diffusie op, dan staan de bezinkende deeltjes niet. alleen onder

GEEN WEL WEL VVEL

DIFFUSIE DIFFUSIE DIFFUSIE
DIFFUSIE GEEN BEINVLOEDING BEINVLOEDING
BEINVLODEDING DOOR DOOR

VLOEBISTOFSPIEGEL,  VLOEISTOFSPIEGEL  VLOEISTOFSPIEGEL
OF BODEM ECHTER NIET EN BODEM
DOOR BODEM

Fig. 2

invloed van den zwaartekracht en van den weergtand tijdens het bezinken,
maar ook onder invloed van een diffusiekracht ter grootte van

RT. alney ¢
~ K ~a 26

waarin R de gasconstante, T de absolute temperatuur, N het getal van Avo-’

'GRADO, cpt de concentratie van de suspensie op de diepfe h onder den vloei-
stofypiegel na den tijd t voorstellen. :

Binnen het gebied, waar de Wet van SToxEs overigens geldig is, is dus nu

a .
GﬂrnV=4/3nr3(Dg—-D;)g—EN—T —l;f—m e ., 27

Nemen we nn aan, dat de deelijes zoo snel sedimenteeren, dat de invloed
van den vloeistofspiegel verwaarloosd kan worden, terwijl de afstand tusschen
den bodem van hel vat en het vlak, waar het grensvlak tusschen het zuivere
suspensiemiddel en de suspensie zou liggen, indien geen diffugie zou optreden,
z00 groot is, dat de invloed van den bodem van het vat verwaarloosd kan
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worden, dan kan de volgende benaderende vergelijking voor de diffusie worden
gebruikt ), nl.,

. G i y B Co. .
Cng = 3 (1-—]/;;0'[6 dey) == -5-(1—@(}’}) .. 28

Hierin is ¢, de oorspronkelijke concentratie van de homogene suspensie

. RT . : 3wy Nr
y = ZVﬁt_’D:ﬁnﬂNrenz=h —hofdus_y:z]/_z_—m

Verder is D de diffusie constante en § de tijd in seconden.
De functie

2
G-‘f‘(y):—]*/—j—I fye‘—l’?dy.............. 29

ig de zoogenaamde Waarschgnlgkhmdsm‘tegra.a.l
Uit den aard der zaak is @ (y) = O voor y = 0, terwijl y = 0, indien
= (0. Dit lastste beteekent, dat de concentratie op de diepte (b, tot waar
de betreffende deeltjes zonder de diffusie onder den vloeistofspiegel zounden
zijn gezonken de helft is van de oorspronkelijke concenfratie. Het boven-
staande wil immers niets anders dan het volgende zeggen: De inviced van
de diffusie werkt tegengesteld aan den zwaartekracht. Tengevolge van de
verschillende warmtebeweging van de diverse moleeulen van het suspensie-
middel zullen de verschillende deeltjes echter meer of minder in de bezinking
gehinderd worden. Dit wil dus zeggen, dat onder het vlak (vlak TI), tot waar
de decltjes afkomstig uit den vloeistofspiegel zounden zijn gezonken, indien

geen diffusie opireedt, ds concentratie kleiner moet zijn dan de corspronkeljke

concentratie, zij het dan ook, dat dit verschil des te kleiner word$, naarmate
men een vlak dieper onder het ecrstgencemde vlak I beschouwt. Daarentegen
is de conceniratie boven vlak I nu niet nul. Wel neemt deze concentratie af,
naarmate het vlak, waarin men de concentratie beschouwt, verder boven
vlak T ligh. Aangezien de deeltjes, die zich na een bepaalden besinkingstijd 84)
boven vlak I bevinden, uit de lagen onder vlak 1 ontbreken, moet dus de
concentratie in vlak I juist 60 9 zijn (zie figuur 2; hierin is tevens door een
sommatiekromme. sangegeven op welke wijze de concentratie van nul tot
de oorspronkelijke concentratie verandert).

Nu kaun de lengte § van-het gedeclte tor weersaijden van visk I, waarin
(boven viak I} zich een niet t& verwaarloozen hoeveelheid deeltjes bevindt
resp. (onder vlak I), waarin de concentratie nog in een niet te verwaarloozen
mate van de oorspronkelijke concentratis van de homogene suspensie afwijkt,
meer of minder lang zijn. Deze lengte is afgezien van andere omstandigheden
des te grooter, naarmate de deeltjes kleiner zijn. De formule 28 geldt nu onder
de omstandighedon, dat { zoo klein, of de viceistolkolom =zoo lang is, dat

8) Zie F. Sveonrre en Il. Rivpw, J. Amer. Chem. Soc. 45, 2677, 1924, Zle oolk:
Brra 1. c. noot 10, biz. 193 e.v.

#) Deze is hier zoo lang veronderstold, dat con diffusie-evenwicht is ingetreden.
In de pm.cta_rk zal dit, tenzij men de omstamd.tgheden daarvoor gunstig kiest, meestal met
het geval zijn.
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noch de vloeistofspiegel noch de bodem geraakt worden. Men kan dat ook
aldus uitdrukken, dat ter weerszijden van vlak I het gebied, waar de concen.
tratie in een niet te verwaarloozen mate van nul afwijkt (boven vlak I) resp.
waar de concentratie in een niet te verwaarloozen mate van de corspronkelijke
concentratie afwijkt (beneden vlak I), tusschen den vloeistofspiegel en den
bodem inligh en de bezinking overigens ook snel genoeg plaats vindt, dat
vlak I snel genoeg daalt, datb tijdens deze bezinking de vorming van het boven-
genoemde gebied niet door den vloeistofspiegel gehinderd wordt.

Is dit wel het geval, dat wil zoggen, zou het betreffende gebied ter weers-
zijden van vlak L buiten den vloeistofspiegel en (of) den bodem uitsteken,
indien deze niet sanwezig waren (dit is in fig. 2 door de sommatiekromme
bij de twee rechisgelegen figuren aangegeven), dan beinvioedt de vlceistof-
epiegel en (of} de bodem van het vat de diffusie. Masox en -'WEAVER %) hebben
voor het geval, dat de vloeistofspiegel en (of) de bodem de diffusie befnvloeden
(beinvloedt) de vergelijkingen opgesteld, die dus analoog zijn aan die van
vergelijking 28, echter veel ingewikkelder van bouw zijn %}, Op deze ver-
gelijkingen zal niet verder worden ingegaan, maar naar de ocorspronkelijke
literatuur of naar BErG #) verwezen worden.

Zoowel vergelijking 28 als de bovengencemde vergeljkingen van Masow
" en WEAVER gelden voor bolvormige deeltjes van alle denzeliden straal. Men
zal zich nu afvragen hoe deze diffusie in een heterodisperse suspensm
verloopt.

In dat geval kan, in analogie met de door SYEDBERG en RINDES?) gebrulkte
methode voor goudsolen, de volgende methode worden toegepast:

Het beschouwde materiaal wordt daarbij in- een voldoend groot aantal
fracties 1,2, 3 ....... n verdeeld gedacht, Deze fracties zijn zoo klein, dat
binnen iedere fractie de korrels als even groot mogen worden opgevat. De
gehalton van deze fracties uitgedrukt als gedeslten van de totasl asnwezige
korrelmassa, of dus de gehalbten van deze fracties uitgedrukt als gedeelben
van de oorgpronkelijke concentrat.le van de geheele korrelma,ssa., zijn bijv.
Gy Qo) g3 < <0 .- qn.

Men kan nu volgens de Wet van STOKES een waarde van b’ overeenkomend
met een gegeven bezinkingstijd t voor iedere fractie berckenen, Met behulp
van vergelijking 28 is nu voor iedere fractie, bijv. voor de ni® fractie, het
gedeelte T ; 4 4. die de concentratie van deze fractie op de diepte h ‘en op
den tijd t van de oorgpronkelijke concentratie van deze fractie uitmaakt te
berekenen. Indien men nu op de diepte h de a,lda,a,r optredende concentra,tle--
Cht bepa.ald heeft, dan is dus blijkbaar:

n=n

°h*wzFnhtqn..._...'.,.........30

n =1

%) M. Masonw en W, WEavER, Physic. Rev. 23, 412, 1924,

%)  Da bodem van het vat heeft geen invioced als op zekere diepte ander viak I de
concentratio slechts in een te verwaarloozen wijze van de oorpsronkelijke concentratie
afwijkt, '

- 8} 1. ¢. oot 10, biz. 184 ev.
83) T SvepBERG en II. RinDE, J. Amer. Chem. Soc. 46, 2677, 1974,
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Hierin is ¢o de oorspronkelijke concentratie van de homogene suspensie

van het geheele mateoriaal. Verder is dit materiael in n fracties verdeeld.

De bovenbeschreven methode komt dus neer op de berekening van de
concentratie op een bepanlde diepte onder den vloeistofspiegel na een zekeren
bezinkingstijd van iedere fractie afzonderlijk, welke concentraties dan worden
opgeteld.

Bepaalt men nu op n diepten na denzelfden bezinkingstijd de concentratie,
dan kan de korrelverdeeling meb in achtneming van de diffusie worden berekend,
aangezien dan n vergeljjkingen met n onbekenden bekend zijn.

Het behooft geen betoog, dat deze methode reeds zeer tijdroovend is,
indien de vergelijking 28 kan worden toegepast en dit in nog versterkte mate
het geval g, indien de vergelijkingen van MasoN en WEAVER moeten worden
gebiuikt, Bera #°) past dan ook een benaderende methode toe, waarbij hj
verschillende sommatiekrommen in aanmerking nam. .

Het resultaat daarvan werd reeds medegedeeld, nl. dat voor de bepaling
van de sommabiekromme tot deeltjes tot 30 wy de diffusie mag worden
verwaarloosd, d.w.z. de inviced daarvan kleiner is dan de analysefout. Dai
dit het geval is, hangt dus samen met het feit, dat de deeltjesgrootte in het
betreffende materiaal (zooals bijv. ecen grond) continue verandert en de gehalten
van de fijnste fracties dus relatief gering zijn ®0)

De boven aangegeven heschouwingen en vergelijkingen gelden voor het
geval, dat de diffusie volledig is ingetreden. Bij gebruik van een centrifuge
kunnen de omstapdigheden zoo gekozen worden, dat ook bij de bepaling
van de sommatiekromme tot deeltjes van nog kleinere doorsneden de diffusie

te verwaarloozen is, aangezien de bezinkingstijd te kert is, dat de diffusie in -

een voldoende mate heeft kunnen plaatsvinden om van invleed te kunnen zijn.

Verder gelden de bovengenoemde vergelijkingen en -beschouwingen alleen
voor bolvormige deeltjes. Wat de invloed van de Brownsche beweging op
ellipsoiden betreft, noemt SveosERG ) de onderzoekingen van HErzos,
Tirze en Kupar %) en van PERRIN ), waarbjj zoowel uitgerekte als platte
ellipsoiden worden beschouwd #8). Ofschoon daardoor de diffusie meer of
minder belangrijk kan worden beinvloed -—— deze verandering ten opzichte
van bolvormlge deeltjes is des te grooter, naarmate de vorm meer van een
bol afwijkt — wordt. daardoor de bovengenoemde conclusie waarschijnlijk
niet veranderd. In de eerste plaats zal men bij de bepaling van dergelijke
fijne fracties, waarbij de diffusie van invloed is, toch practisch steeds een centri-
fuge benutten, waarbij de omstandigheden zoo gekozen kunnen worden, dat de
diffusie voor de, voor grond in aanmerking komende, fracties in elk geval
te verwaarloozen is. Overigens bevatten gronden waarschijnlifk slechts voor
een klein gedeelte deeltjes met een sterk van den bol afwijkenden vorm.Verder
onderzocht BERe ook gronden, waarvan een gedeelte van de deeltjes sen

89y 1, c. noot 10, blz. 198 o.v.

99)  Indien het betreffends materiaal geheel uif; deeltjes van dezelfde doorsnede,
bijv. vat 30 mp en ook nog grooter, bestaat, ia de diffusie zeer zeker nist te verwaarloozen,

) 1. ¢. noot 74, blz. 37.

%) R. O. Herzod, R. It116 en H. KupaR, Z. physik. Chem: 4 167, 329342, 1933

%) F.Perrin, J, Phys, Rad. VII 7, 1—11 1936.

%8} Zie ook do i in noot 76 gencemds literatuur.
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sterk van den bol afwijkenden vorm zullen of althans kunnen hebben, terwijl
hier tot de reeds aangegeven desltjesgrootten geen verschiilen werden gevonden
tusgchen de analyses, waarbjj de bezinking onder invloed van den zwaarte-
kracht dan wel onder invloed van den centrifugaslkracht plaats vond.

b. De invlced van de electrische lading van de deeltjes

Wat nu betreft den invioed van de lading van de deeltjes op de bezinkings-
snelheid, kan het volgende worden opgemerkt 84):

De lading van de deeltjes kan tengevolge van de deeltjesbeweging aan-
leiding geven tot het ontstaan van potentiaalverschillen, die de bezinking
tegenwerken. Dit probleem is door ScEMOLUCHOWSKE ) algemeen behandeld
en voor onderzoekingen van proteinen bij het gebruik van een ultracentrifuge
uitgewerkt door SvEpRERG %), PEDERSON ?7) en TISELIUS 99),

Bij gronden: en dergelijk materiaal verandert de deelijesgrootte continue,
terwijl de groofte-orde van de lading van de deeltjes slechts in bijzondere
gevallen bekend is, Desondanks is het toch wel mogelijk een inzicht in deze
kwestie te krijgen, waarvoor de beschouwingswijze van TiskLius toegepast
zal worden.

De concentratic van een suspensie van bolvormige negatief geladen
deeltjes met een straal ry em zij C, {(in mol. per liter) en Let aantal clectrische
ladingen z per deeltje. Voor den peptisator, die uit positieve en negatieve
ionen bestaat, zijn deze grootheden ry, o, en z, resp. Ty, ¢y en 2, waarbij
ook nu deze ionen kogelvormig worden verondersteld. De Wet van SToxEs
neemt voor de deeltjes en voor de negatieve en positieve ionen nu de volgende
Vormen aan:

4 -
6y, + z 5 c;—g =37 ¥ {(Dy — Dt g (deeltjes) . . 3
d0 4 " .
8,y 2K — T 71y? (Dg— Dy) g (positieve ionen). 32
d0 4 . . ‘
6 7y ryvy 4 2,8 S 1% (Dgg— D)) g (negatieve ionen} 33

s

. dU- , —_ .
Hierin stelt -dee potentiaalgradiént in den stationnairen toestand voor;
E is de elementaire lading. Aangenomen is daarbij, dat alleen de awoartekracht
en electrische krachien optreden.

Nu kan de ‘sedimentatiesnelheid van de ionen in vergehjklng met die

#)  Vergelijk hel in noot 74 genoemde boek van SVEDBERG en PEDERSON, De hier.
na volgende beschouwingen zijn in hoofdzask ontleend aan de publicatie van Brre, L ¢,
noot 10, blz. 209 e.v.

¥6) M, von ScEMOLUCHOWSKI, Anzeigen d. Akad, d. Wisa, {(Krakau), 1903, blz. 185.

#) T. 8vepsure, Kolloid Z. Erg. Bd. zu 36, 58, 1925,

M K, 0. PepErsoN, Det 4 nordiske Kjenikermete, Juni 1932, Oslo, 1933, 250,

98y A, Tigerivs, Kolloid Z, 49, 306, 1932,

(41) A 817
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van de gesuspendeerde deeltjes verwaarloosd worden, waardoor de ver-
gelijking 32 en' 33 zich vercenvoudigen tot:

du T , &
6 7 LyVe+ 2B 5= 0 (positieve jonen) . . . . . . . . 34
' dU L '
en  6myrgvy + sk = 0 (negatieve ionen) . . . . . . . . 35

De gesuspendeerde deelfjes zullen alleen dan een constante bezinkings-
” LU o s g
snelheid verkrijgen, als I zoowel onafthankelijk is van h als van den tijd t.

Dit wil zeggen, dat in den stationairen toestand door iedere doorsnede in
dezelfde richting evenveel positieve als negatieve electrische ladingen moeten
gaan. Dit wil zeggen, dat

o a4 vegr - vaem, B=0. . . L ... 0L 36
of Vi0Zy + FeleZy + VeegZg =0 . . . . o o o o 37
Nu is 42, = - c,7,, en verder:
z,E dU :
= e T T T 38
e 6mnr, dh -
., dU
=— VR e e v e e e e e e 1
N BT TGy, dh _
In eerste benadering is verder:
e L. 40
Ty ry Iy :

aangezien de grootte-orde van de sneltheden, waarmede de ionen en de

. gasuspendeerde deeltjes onder invloed van een potentiaal-gradiént bewegen,

voor alle ongeveer dezelfde is (vergelijk FrreoNDLICH °9) ).
- Hieruit volgt, dat bij benadering dus:

;%
V= —Vy oN Ve = — 2vgeyn, of vy = vy 5 L., 4
. . CoZyg _
Verder is
dU 6nr, .
=2 Wy o e e e e e e e e e 42
dh. = Ez

Vult men hierin de waarde van v, wit vergelijking 41 in, dan ontstaat:
dU _6xmnrvy; oz

B i R T 4
dh Kz, Zeyzy : 3
Aangezien 2o :___r, {vergelijking 40), is dus:
Zg 1 ’
W zbmarem F 71
a2 et '

*) H. FrrpuxnpircH, Kapillarchemie (Leipzig, 1923), blz. 537,
(42) A 318
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Vult men de vergelijking 44 in vergelijking 81 in, dan ontstaat:

7, E6mnrev
6rnrnv — 1—2E72z1"_1m1“ Fmrd | Ds -—«D;)g ..... 45
c . .
of Gan;,-rlvl( 2% — $ar? Ds,—D)g -+ . . . . 46-
2z=_,c2 -
Uit vergelijking 46 volgl, dat, indien zc; klein is ten opzichte van 2ey7,,
de factor Z'lcé te verwaarloozen is, d.w.z., dat de lading der deeltjes te
holy

verwaarloozen is, aangezien dan de Wet van Stoxss overblift. Uit ver-
gelijking 40 ontnemen we nu, dat '

Zy %
I
Voorden term — ;101 van vergelijking 46 kunnen we dus in de plaats
Z30s
stellen: —|—
1'20 u

De lading van de deeltjes is dus te verwaarloozen als ryc; klein is ten
opzichte van 21‘202, waarin dus r; de straal van de deeltjes en r, die van het
positieve ion is.

Is de dichtheid van de gesuspendeerde deelt]es 2,675, de korreldoorsnede
20 mu.= 2,0. 10— em, of dus r = 1,10~ ¢m, de concentratie in Mol/liter ¢,
en bevat de sugpensie 20 gram per liter, dan is:

aantal deeltjes per 20 gram 20

T getal van AvocapRO  37(L0.10797 2, 675. 6,06 10 —
2 9.106—s, :

Wordt (COONa)2 0,005 M 100) als peptisator gebruikt, dan is, als de
straal van. een Na-ion in niet-gehydrateerden toestand rond 1.10—3 cm en
in gehydrateerden foestand 2,8 . 1028 (*9) is en we veiligheidshalve rekening

_met den straal van de niet-gehydrateerde Na-ionen houden, de concentratie

van het Na-ion:

¢y, = 0,005 » 2 = 0,010,

ze, = 1.10~%,2,9 .10~ — 2.9 10—12,

2rye, = 2.1.10—8 . 0,010 = 200 . 1612,
rlc1 __ 2.9
2ry 200
geen in nog versterkte mate geldt, indien de straal van het gehydrateerd
Na-ion in rekening wordt gebracht.

I4
Do verhouding ——

= 1,6 %, of dus te verwaarloozen klein, het-

Uit het bovenstaande volgt dan ook, dat, aangezien het bj de bepaling
van de granulaire sameustelling van gronden wel nooit noodig zal zijn, om

100)  Hetzolide kan afgeleid worden van 0,003 M Na,P,0, en 0,1 N NH, OH, die
in de, in de volgende hoofstukken beschreven, onderzoekingen hoofdzalkelijk als peplisator
zullen worden gebruikt.

w1y P, ScaacETsHABEL, Kolloid Beihefie 51, 199278, 1040.
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het gehalte aan decltjes kleiner dan een maximale doorsnede van 20 my = 0,02
te bepalen, de lading van de deeltjes bij de gebruikelijke concentratie van
de peptisatoren verwaarloosd kan worden, terwijl, indien de fractie << 20 myu
nog bepaald wordt, de diffusie mogelijk zelfs bij bezinking van de deeltjes
in het zwaarteveld en in elk geval in het centrifugaalveld onder geschikt
gekozen omstandigheden (voldoend lange vloeistofkolom) eveneens verwaau-
loosd kan worden. Dit wil zeggen, dat voor de bepaling van de geheele
sommatiekrommegrenzen, waarbij als eisch wordt gesteld, dat de fractie
van de kieingte deeltjes hoogstens 5 tot 10 9, van het botaal mag nitmaken,
steeds methoden voor massa-onderzoek mogelijk zijn, hetgeen niet het geval
zou zijn, indien bijv, met de diffusie rekening zou moeten Worden gehouden.

§ 10. De bezinkingssnelheid mag niet te groot zyn, davz., dot deelijes
van ecen bepaalde dichtheid, die in een bépaalde viveistof en bij een
bepaalde temperatuur daawam bezinken, een zekere grems niel mogen
overschrijden

De invloed van de z.g. traagheidstermen in de hydrodynamische grond-
vergelijkingen wordt steeds grooter, naarmate de bezinkingssnelheid grooter
wordt. Deze termen zijn echter bij de afleiding van de Wet van STOKES
verwaarloosd, zoodat deze alleen geldig is, als deze traagheidsfactoren ver-
waarloosd kunnen worden. Men kan ook zeggen, dat de Wet van SToEmS
geldig is, indien de viscositeit van de vloeistof allen weerstand levert, dien
een (bolvormig} deeltje tijdens het bezinken ondervindt. Is dit (bolvormig)
deeltje groot genoeg, dan geldt dit niet meer. De grenswaarde (maximale
doorsnede) tot waar de Wet van Stoxms geldig is, hangt van verschillende
factoren af., Naarmate de viscositeit van de vloeistof grooter is, kan het
deeltje grooter zijn. Dit is ook het geval, naarmate de dichtheid van het
deeltje en van de vloeistof, waarin de deeltjes bezinken, minder verschillend
is. Arrax1%%) toonde aan, dat de Wet van Sroxms geldig is zoolang de
traagheidstermen verwaarloosd kunnen worden in vergelijking tot de
viscositeit van de vloeistof. Dit beteekent dat vDyr < 4

Om de bovenste grens vast te stellen, stelde Arvaw de bovensbe grens
bij die Waarde van r (= critische straal r ), waarbij vDir, = 7.

Uit het bovensta.ande volgt dat v = of, daar v = Cr® (C = rest

D;I‘c’
van de Wet van STOKES), is dus:
7 5/
©TDg T DO
AR¥oLD 1%%) toonde nu aan, dat de traagheidstermen een niet meer te
verwaarloozen grootte verkrijgen bij een straal van 0,6 van den critischen
straal. Hiernit volgt, dat voor (bolvormige) deeltjes met een dichtheid van
2,65104) in water van 20° C de niet-gecorrigeerde critische straal 0,06 mm

102)  H. 8, Arraw, Phil. Mag. 50, 323—338 en 519—534, 1900,

198) H. D. Axworp, Phil. Mag. 22, 755—775, 1911.

14) De grovere deeltjes van een grond hebben een geringere dichtheid dan de
fijnere deeltjes.
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of de diameter 0,12 mm is. De bovenste grens van de Wet van STOKES is
onder die omstandigheden 0,6 X 0,12 = rond 0,07 mm = rond 70 g. Dit is
ook ongeveeér de bovenste grens, die bij materiaal van een dergelijke dichtheid
{gronden) en in water iz verkregen.

Nu zijn de Wet van S8roxrs en de verder hisronder te bespreken formules
op twee wijzen gecontroleerd. De eerste en meest exacte bestaat hierin, dat
men één bolvormig of anders gevormd deeltje in een bepaalde vloeistof laat
bezinken en de bezinkingsenelheid meet. De resultaten van deze onder-
zoekingen zullen hieronder besproken worden. Fen tweede contréle heeft
plaats gevonden met suspensies van deeltjes {gronden). Daarover zijn onder-
zoekingen verricht door SgrénE 1%), Hrraarn 1%), Maver1%), Owexs 198},
ArrERBERG 1Y), BoswsL ), RioEArDS ), ANDREASEXY en Lu~NDBERG !'2)
en mogelijk ook nog door andere onderzoekers. Bij de oudere onderzockingen
werd echter de temperatour van de vloeistof niet in aanmerking genomen.

Uit deze onderzoekingen bijjks, dat voor deeltjes met een dichtheid van
2,65 en met water als bezinkingsvloeistof de Wet van SToxms geldig blijft
tot zelfs deeltjes met een doorsnede van 88 1 (ANDREASEN en ANDREASEN en
LuwpBER). Bij andere onderzockers lag deze grens iets lager. Tot een
doorsnede van 60 & 70 u is deze wet dus in elk geval geldig.

Asngezien deze deeltjes zoker niet zuiver bolvormig, noch volkomen glad
zijn, volgt hier dus nit, dat deze factoren bij het onderzochte materiaal esn
te verwaarloozen invloed uitoefenen; of dat althans de invloed daarvan
te zamen met het feit, dat men met een suspensie en niet. met &n decltje
te doen heeft, kan worden verwaarloosd.

Wordt de bezinkingssnelheid nu te groot, dan is de Wet van Srorms
niet meer geldig, Door verschillende onderzoekers werden formules opgesteld,
die voor grootere bezinkingssnelheden gelden. Alvorens hierop in te gaan,
kan worden opgemerkt, dat twee dimensielooze getallen algemeen in gebruik
zijn, welke getallen den stroomingstoestand beschrijven. De diverse formules
zullen we hierin dan ook zoovesl mogelijk eveneens uitdrukken. Voor bol-
vormige deelfjes is de z.g. weerstandscoéfficiént Cp bij definitie gelijk aan:

o2W
C, = ———— =dimengielocos . . . . . . . . .. .. 47
B ardve D, ,

4 ..
waarin W = de weerstand deeltjes = —3—71: r? (D, — D))g of bijv. volgens de

Wet van Sroxns gelijk is aan 6 an rV.

1085) B, SBorowm, Z. . anal. Chem. 7, 20—47, 1868.

108y K., W. HiraarD, Am. Journal Sei. 4, 288—286 en 333—339, 1873; zie ook
(roferaat): Forschungen a.d. Geb. d. Agriculturphysik 2, 57, 1879.

107 M, MavER: Forschungen a.d. Geb. d. Agnculturphymk 19, 208, 18986.

108)J. 8, Owsens, Geog. Journal 37, 58—79, 1911, ’

109} A, ATTERBPERG, Int. Mitt. f. Bodenkunde 2, 3]%342 1012,

1oy P. (. H. Boswar, A memoir on British Resources of Refra,ctory Sands for
Furnaes and Foundery Purpose, Part T (Loadon 1918).

uly B, H. Riceasps en 0. E, Lockr, A, texthook of ore Dressmg, 2 nd -od. New
York 1925,

u) A H. M, Andrsa,sen Koll. Z 48, 175, 1929, A, H, M. ANDREASEN en J, J. V.
Luxprerae, Koll. Z. 49, 48, 1920,
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Verder is het Reynoldsgetal Re gelilk aan:
Re = 21‘;D; =dimensieloos . . . . . .. 0 .. . 48

Om de formule van SToxes in de weerstandscoéfliciént en het Rejhblds
getal weer te goven, bedenken we, dat

w = B zyrv, zoodat Cy Volgens Sror®Es gelijk is aan:
Nu is:

2w 12x 17 v 12y
Cp = = = .. . 49
a2viDy xRV D orvDy .
Verder is:
R =2 L, 50
. 7
Hieruit volgt, dat
12 2rvD
Cp-Rom —= 20094 . L L L 51
44 LR
zoodat de Wet van B1oEEs ook kan worden unitgedruki als:
24
i T T T SRR 52
TR O -

Door KruMBEIN en PETTIIOEN %) worden nu verschillende formules
genoemd, waarvan sommige niet in de andere handboeken voorkomen.

De bekendste is ongetwijfeld die van OsgEx™%). Hij nam ook de z.g.
halfktwadratische termen bij de oplossing van de diﬁerentlaa.lvergeh_)kmgen
in aanmerking. Hij vond voor den weerstand:

w_6nnrv(1+%Dllvl ) ............. 53
of in weerstandscoéfficiént Cp en Reynoldsgetal Re uitgedruks:
24 3
Co=—(1+—Re). .. . o v 54
R\ 16 e) .

In vergelijking 52 is W geliik aan %/, wr®(Dy —Dy) g, heigeen bij alle
verder hierondér te besgpreken forroules steeds het geval is, waarop niet zal
worden teruggekomen, Verder is in vergelijking 53 |v| de absolute snelheid
{onafhankelijk van het voorteeken).

GOLDSTEIN %) ging van de Oscensche weerstandstormule 1111:, waarin de
termen met v? zijn verwaarioosd en loste de vergelijking van de complete
door Osuew ingevoerde series op. Hij bepaalde zich echter tot kleine waarden

van het Reynoldsgelsl. Ulitgedrukt in de weerstandscoéfliciént en het

Reynoldsgetal luidt deze formnule:

ns) 1. e, noot 9.

1} ¢, W. Osmin, Ark, Mat. Astron. Fys. 6, No. 29, 1910, 7, Ne. 912, 1911 en 9
Nr. 16, 1913. N

16y B, GoLpsTEIN, Proc. Roy. Soc. London, blz, 225—235, 1929,
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2 3 19 71 '
G, == (142 Ry — — RE R3) ... 55
5 Re.( T Tz e T a0 ") ?

Voor kleinere Re-waarden is het dus niet noodig deze correctie op de
formule van OSEEN in aanmerking te nemen. Zooals we nog zullen aantoonen,
beteckent de formule van GOLDSTEIN practisch geen verbetering ten opzichte
van de formule van Ospew.

RuBEY 1) i3 de meening toegedaan, dat de totale kracht, die op {(grootere)
deeltjes werkt, de som is van den weerstand ingevolge de viscositeit en de
samendrukking van de vloeistof, of dus

w=20mnV +arv?D;. . . . .. . . b8
of in weersta,ndscoeﬁlment en in Reynoldsgebal ultgedmkt

CR:E}+2'""""""""".‘""'57

Het is niet noodig alle onderzookingen, die verricht zijn om de Wet van
S1okEs en de verdere formules te controleeren, hier te bespreken, sangezien
WaprLL ) alle hem bekende onderzoekingen heeft samengevat. Hij gaf
alle verkregen resultaten in een dubbel logarithmisch diagram weer, waarvan
op de abscis de logarithmen van de Reynoldsgetallen en op de ordinaat de
logarithmen van de weerstandscoéfficiénten zijn aangegeven. .

Een dergeljk diagram heeft nu de volgende eigenaardigheden:

2
De Wet van SrorEs ig dug uit te drukken als CR = 'Rj of Op . Re = 24,

Hieruit volgt dat:

InCp=In24—MRe . « . o o o v v oo e v e .. . 58
of  dlnCp=—dltRe. « « « o .. 59
T dinRe L
of 'd—l;;CTR-——-'—'l-—-thC.................60’

waarin o de hoek is, die de rechte ljn (lineaire {unctie), die de Wet
van STOKES voorstelt, maakt met de log Re-as. Deze hoek # ig dus 135°
Dit geldt voor alle wetten, woor 200verre Cg . R, = constant. De rechte Iijnen,
die deze wetten in gencemd diagram aangeven verloopen dus alle evenwijdig
aan elkaar. : ’

In een’van zijn pubhca,tles (Physics 1934) toonde WaprLL verder het .
volgende aan: .

De breuk A '"](_3{, bevat niet meer den straal van de deeltjes 28),
@

uéy W, W. Rubey, Am. Journ. Sci., 25, 325338, 1033,

1) H. WADELL, J. Franklin Inst. 217, 459—400, 1934; Physies 5, 281—201, 1934;
Geol, Foren. Forhandlingar 58, 307408, 1936.

18} T}t geldt ook voor niet-bolvormige desltjes, indien we voor » den straal r, (overeen.-
komstige straal} invullen, aangezien w, onafhankelijk van den vorm van de desltjes,
_ stoeds gelijk is asn 3 Fi4 rﬁ (Dy — D)) g, waarbij, zooals we verder hieronder zullen zien,
in de factoren Caen Re inplaats van v de factor r, bij wijze van definitie wordt ingevuld.
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Immers uit vergelijking 47 en 48 bljkt, dab:
Cg 2W n .

Re 7 00D, Trwmy T e 61

of daar W = Yomrd (Dy—Dp) g, is dus 7
Crp_4(Ds—Dygwm

A = Re '—T‘mfd—" -------------- 62

Dit wil zeggen, dat alle vaste deelijes van dezelfde dichtheid, onafhankelijk
van hun grootie, varn hun vorm of van den stand, waarin zij bezinken (zie verder
hieronder}), dezelfde bezinkingssnelheid in dezelfde vloeistof hebben, indien de
breuk A wvon deze deeltjes dezelfde getallenwaarde heeft.

Uit vergelijking 62 volgt verder, daf

ICp =InRe+IA . . . . . . . . oo vt ot .. 68
dlnCy, ,
of  apRo=lotee. L .. 64

De hoek, dien deze lijnen in het log Cg-log Re-diagram 11°) maken met
de Rg-ag, is dus 45°, Deze lijnen staan dus loodrscht op de lijnen, waarbij
Cg. Re = constant.

Combineeren we verder B= Cg . RZ, dan blijkt uit vergeliking 47
en 48, dat
3 - cr
Bogy re=o@e—Dilg 65
67}3 .

Hieruit volgt, aangezien v niet in vergelijking 65 veorkomt:

Alle deeltjes met dezelfde dichtheid, die in de zelfde wloeistof bezinken,
hebben onafhankelijk van kun vorin, van dem stand, waarin zij bezinken en
van de bezinkingssnelheid, denzelfden straal, resp. voor niel-bolvormige declijes
denzelfden overeenkomstigen straal (= zelfde volume), indien het product B
van dere deeltjes dezelfde getallenwoarde heeft

Uit B == Cy, . R volgt, dat

InCg =InB—2InRs . . . . . . . . . . . oo .. 66
dinCp »
Of M = 2 = tgot . v e 4 e s e v m e B - 67

Daf wil zeggen, dat de hoek, dien deze lijnen in het log C p—10g Be~diagram
met de Re-as ma.ken, gelijk is aan rond 116° 34’
- WapELL trok nu dooer alle punten in het log Cp-log Re~d1agra.m die dus

: telkens het resultaat van één bezinkingsproef van een bolvormig deeltje

aangeven 129), een kromme. Met behulp van statistische beschouwingen
berekent hij nu een empirische kromme, die de geringste afwijking met de.

1A Voor gewone logarithmen geldt dit natuurlijk eveneena,
190] Voor dezo proefnemingen zelf en ds literatuur dasrover words naer de eorste
twee in noot 117 genoemde pubhca‘bles Verwezen.
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bovengenoemde punten gaf en die voor bolvormige deeltjes van een Reynolds-
getal van omstresks 0,3 tot 10 000 geldt, zij het dan ook, dat voor Re-waarden
grooter dan .{- 3500 de kromme zich iets van de werkelijk gemeben. punten
verwijdert. De afwijking van deze empirische kromme van de rechte lijn,
die de Wet van Stokes asngeeft, wordt aangegeven door:

Crw =1+40,08 (Rg )07, . . . . . .. e e e 68
gnm 4 '

en == ] L 008 (R )% L L L L L. 69
ReSt

In vergelijking 68 en 69 stellen Cpy en Cpe, de weerstandscosfiiciénten
van de vergelijking van WADRLL en van STOKES voor; R,y en R, de over-
eenkomstige Reynoldsgetallen, terwijl de exponent 0,695897 (= log 5) door
gtatistische methoden uit de gegevens werd afgeleid 121). Voor kleine waarden
van Re gaat deze formule dus (practisch) over in de Wet van Stokms, zij
het ook, dat door het niet-corrigeeren van den invloed van den wand de
formule van OsEEN bij Re-getallen van 0,2 tot 0,3 en bjj Re-getallen kleiner
dan + 0,2 de Wel van STorEs juister iz dan de empirische formule,

Al deze formules zijn nu in diagram 1 (log Re-log Cgp-diagram) weergegeven.
Voor de formule van WADELL gaan we daarbij dus uit van een hepaalde
Re-waarde (bijv. 10). We berekenen nu volgens de Wet van Storss

4 . .
(Onst =-1§—e;-) de Opg,-waarde (in dit geval dus behoorende bij R,g, = 10)

en vermenigvuldigen deze met [1 |- 0,08 (R, g, )%%93%7], (waarin in het gegeven
voorbeeld R, = 10). Evenzoo berekehen we met behulp van de vergelijking
69 R,y (in het gegeven voorbeeld voor Ry, = 10 te stellen). De aldus
berekende waarden van R i en Cpy behooren hij elkaar en kunnen dus in
het diagram 1 tegen elkaar uitgezet worden, :

In tabel 5 zijn verder voor opklimmende Re-getallen de Cp-waarden
volgens de verschillende formules berekend. Hierbij werd uitgegaan wvan
Re-waarden, die volgens de formule van Waprri (formule 69) werden
‘berekend, waarbij dan tevens volgens formule 68 de bijbehoorende Cy-waarden
volgens de formule van Wapkrn waren herekend, Voor deze in tabel 5 aan-
gegeven Bo-waarden werden nu de Cp-waarden volgens de overige formules -
berekend, waardoor dus een directe onderlinge vergelijking mogelijk is.
Ofschoon do waarnemingen, op grond waarvan WADELL zijn empirische
formule heeft afgeleid, niet gecorrigeerd zijn voor den invloed van de wanden ~
van het vat, is deze invlced in elk geval tot R, = <+ 1000 slechis gering
(maximaal 4 2 3 3 %,; vergelijk de beide krommen van WapELL 122}, waarbj
dezé correctie wel en niet is aangebracht. Deze empirische formule kan dan

18)  Men kan deze wet ook aldus uitdrukken:
Ty = r,gzl 4+ 0,08 (2 ryrvy Dyfn)

15 den straal volgens de wet van SToEES en vy de werkelijke bezinkingssnelheid voor-
stellen, Voor de berekening van ry gaan we dus uit van de gegeven bezinkingssnelheid,
. Met behulp van de Wet van 8ToxEs, berekenen we 1y bij de gegeven bezinkingssnelheid,
waarna dus ry berekend kan worden; :

128y 1. 6. noot 117 (Physics 5, 288, 1934).

G,69897£ ,» Waarin vy den werkelijke straal der deeltjes
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TABEL §
Stokes ~ Oseen Goldstein Rubey Wadsll
Re Afw, Afw. | . Afw, Afyy, | exapirisch
cr | ® (m%] % [moy O, mo| SR
0,01003 |2392,8 — 0,6(2397,2 |— 0,4]2397,3 |— 0,4i2394,8 — 0,5{ 2407,7
0,056049 | 475,3 — 1,9] 479,8 | — 1,0f 479,78 |— 1,0 477,3 — 1,6] 484,7
0,1016 | 236,2 — 3,1| 240,7 {— 1,31 240,67 [— 1,3{ 2382 — 2,3 243,8
0,1533 156,6 — 4,2] 16,1 |— 1,5| 161,00 [— 1,5; 158,86 —— 3,01 63,5
0,2062 1| 117,0 — 5,0/ 121,5 |— 1,3] 121,32 [— 1,4] 119,0 - 3,3 123,1
0,3103 77,34 — 6,6/ 81,85 |— L1 81,74 |[— 1,2] 479,34 -- 4,11 82,75
0,4188 57,68 — 7,9 62,09 [— 0,7 61,95 |— 0,9 59,68 — 4,7 62,62
0,5246 45,75 = 1— 9,2 50,25 |— 0,2] 50,08 [ — 0,6] 47,75 — 5,2 50,36
0,6335 37,89 — 10,4 42,39 |} 0,2} 42,19 | — 0,2} 39,89 — 5,7 42,29
0,7436 32,28 — 11,4 36,77 [+ 0,9 36,53 [+ 03] 34,28 — 5,8 36,42
0,8547 28,08 —12,4] 32,58 14+ 1,7] 32,24 ;4 0.9 30,08 -— 6,11 32,06
0,0668 24,82 — 13,0 - 29,32 |4 2,4] 29,06 {1+ 1,5 26,82 - 6,4 28,64
1,080 9929 —14,0] 26,72 [+ 3,1| 26,43 [+ 2,0 24,22 -— 6,6 2592
1,194 20,10 — 156,0] 24,60 [4- 8,9 24,20 |- 2.6] 232,10 — 6,7] 23,68
1,309 18,33 -—18,0] 22,83 |+ 4,6] 22,51 | — 3,2] 20,33 — 6,1 21,52
1,669 14,47 —18,0{ 18,97 {4+ 7,2] 18,60 [+ 5,1 16,47 — 6,9 17,69
2,259 10,62 —22,0) 15,09 |- 11,0 14,74 [+ 8,8 12,62 — 7,0 13,55
3,617 8,824 |-27,0f 11,32 i+ 21,0 11,78 |4 25,0 8,824 |— 6,0 9,379
6,232 3,851 |—36,0 8,340|+ 40,0 9,36 {4 87,0 5,861 — 2,2 5,982
9,182 2,614 |-—42,0 7,115 68,0 10,86 -— 4,814 -+ 2,6 4,497
14,00 1,714 [—43,0] 6,216] — — — 3,714 4 11,0 3,360
22,96 1,045 — 57,0 5,538 — —_ — 3,045 - 24,0 2,449
32,98 0,7277 —_ 5,228 — — —_ 2,7277 |+ 38,0 1,979
55,86 0,4296 —_ 4,930 — —_ — 2,4298 |4 63,0 1,489
11,6 0,2151 — 4,716 — — — 2,2151 — 1,071
179,1 0,1340 — 4,655 — — — 2,1340 — 0,8772
300,0 0,08000 | — 4,580 — — — 2,08000 | —— 0,7200
. 840.3 0,02826 — 4,528 — — — 2,02826 — 0,5096
1593 0,01507 | — 4,516 — —_ — 2,01507 | — 0,4248
3580 0,008704 — 4,607 — — — 2,008704] — 0,3436
6355 0,003899 — 4,504 — — — 2,003899 — 0,3014.
3260 0,002592| — 4,502 — — — 2,002592| — 0,2743
Opmerking : Do Ra-getallen behooren bij die van Or volgens WADELL. Voor deze Re-waarden zijn

de Up-waarden volgens de andere formules berekend. De afwijkingen zijn in procenten van de Cg.
waarden volgens de empirische formule van WADELL aangegeven, De horizontale streepin de tabe]
geeft aen, dab de empirische formule van WaDTLE voor Re-wasrden van 0.3 en hooger geldig words,

Stokea Ogeen Goldstein Rubey e;‘;ﬁ?; léh'
Re - =
Afw, Afw, Afw, : Afw,
0,01003 | 23062,8 2397,2 + 0,181 2307,3 + 0,19 | 2394,8 | + 0,08 2407,7 | + 0.8
0,05049 475,3 470,8 + 0,9 [ 478,76 { + 0,9 477,31 + 04 484,7 | - 2,0
0,1016 236,2 240,7 + 1,9 | 240,67 | 41,9 2382 | -+ 0.8 243,8 | + 3.2
0,1533 156,6 161,1 + 2,9 161,00 1 + 2,8 158,6 | + 1,3 168,56 | + 4.4
0,2062 117,0 1_21,5 + 3,8 121,39 | - 3.6 119,0 § 41,7 123,1 | + 5.2

Opmerking : De atwijkingen zijn in procenten van de C];-wa.a.rden volgens STORES aangegeven.,
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ook als de heste (zie echfer ook hieronder) van alle bestaande formules worden
beschouwd, aifgezien dan van Re-waarden kleiner dan 4 0,2 {zie hiervoor).
In tabel 5 zijn tevens de afwijkingen van Cg, volgens de andere formules
bij dezelfde Re-waarden berekend, aangegeven in procenten van de Cp-waarde
volgens de empirische formule van WADELL. Gledeeltelijk werd bij de opstelling
gebruik gemaakt van de gegevens in tabel IT van het artikel van WADpsLL 122),
Voor Re-getallen kleiner dan 0,2 zijn ook de afwijkingen van de Cp-waarde
van alle andere formules van de Cp-waarden volgens de wet van STOKES
in procenten van deze laatste aangegeven.

Diagram 1

Uit dingram 132) blijkt nu, dat tot Re = 0,2 alle formules afgezien van
de empirische formule van WapELL practisch gesproken samenvallen (binnen

122) I, ¢ noot 117 (Phymcs i, 288, 1934) : -
1) In diagram I zijn verder nog eenige lijnen a,a,ngegeven die voor ellipseidvormige
deeltjes gelden, waarop later zal worden teruggekomen.
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de foutengrenzen van de contrdlemetingen treedt geen verschil op), d.w.z.
dat de Web van STORES tob oistreeks 0,2 B, geldig is. Bij 156°C, voor bol-

. vormige deeltjes meb een soortelijk gewicht van 2,65, is de straalr voor Re=0,2

rond 36 ux of de diameter rond 70 y, hetgeen ongeveer dezelfde doorsnede
is, die ook reeds eerder als de maximale straal is aangegeven, tol waar zoo
ongeveer de Wet van Stoxks met een voldoende benadering geldig is. Voor
de bepaling van de granulaire samenstelling van gronden met water als suspen-
siemiddel kan dus, afgezien van de afwijking, die tengevolge van de niet.
bolvormigheid der deoeltjes optrecdt, stecds de Wet van SToRES worden
toegepaglh tob een maximale doorsnede der deéltjes van ongeveer 70 u.

Uit tabel 5 en diagram 1 volgt verder, dat alle formules slechis over een
zeker gedeelte met de empirische fornule van WapmLL overeenstemmen.
Dit wil dus zeggen, dat al deze formules slechts tot zekere Ry —waarden

_geldig zijn, Voor de formules van Osgrx, Gor.psteIN, RUBEY zijn deze maximale

Ro-waarden (afwijking van Cy minder dan 4 %) resp. 1,21%); 1,35; 0,3, waaruit
volgt, dat de formules ven OsEEN en GorpsTEIN relatief beschouwd tot de
grootste Re-waarden geldig blijven, De correctietermen van GoLpsTEIN op
de formule vanp OseEN hebben vrijwel niets te beteekenen; de geldigheid van
de formule van GoLDSTEIN strekt zich tot slechts iets hoogere Re-waarden
uit. Tot Re = 1,2 en grooter dan 0,2 verdient de formule van OSEEN dan ook
de meeste nanbeveling, aangezien deze de eenvoudigste is en mogelijke ver-
schillen binnen de waarnemingsfouten van de contrdlemetingen liggen en
dug toch niet vaststaan. Voor bolvormige deeltjes met een dichtheid van

2,65 in water van 20° C geldt deze wet dus tot deeltjes met een doorsnede van
rond 120 y. Verder kan nog worden opgemerks, dat, indien men een fout van

maximaal 7 % toestaat {V 4 7 % fout of r 4- 3,6 %) de formule van Rusry
geldlg blijit tot Re = 10,

§ 11. De deeltyes moeten bolvorm@g zijn (vervoly sub 2)

Over den weerstand, dien meﬁ-bolvormlge deeltjes bij een langzame sta-
tionaire beweging ondervinden, zijn slechts weinig formules opgesteld. Voor-
zooverre mij bekend, hebben deze alie (zie echter ook de in noot 76 en 127
genoemde publicaties) betrekking op omwentelings-ellipsoiden. Wel zijn
experimentecle onderzoekingen bekend over de bezinkingssnelheden van
verschillend gevormde deeltjes, welke onderzockingen door WADELL 125)

. besproken zijn.

Aangezien het ook bij deze formules van belang is, deze wit te drukken
in den weerstandscoéfficient Cg en het Reynoldsgetal R, kan worden opge-

124}  SoHMIEDEL; L. ¢. noot 54, vand echter, dat bij zijn proeven in cylinders met sen
doorsneds van 5,6 cm en na aanbrenging van een correctie van den invloed van den wand
bil B o-gotallen grooter dan J- 0,35 reeds grootere afwijkingen van de forinule van Osesr
(57 9,) optraden; bij zijn proeven i cylinders met een doorsnede van 2,7 cin was dit het
geval bij Re-getallen grooter den 0,7. Bij B ¢-getallen grooter dan §,7 kuniien dus grootere
afwijkingen optreden. Toepassing van de empirische formule van Wanmr, venaf +
0,7-—L,2 geefi geen verbetering, aangezien ot 1,2 deze formules practisch semenvallen,
Voor grootere R ¢-getallen moet de empirische formule van WADELL in elk geval worden
toegepast.

125y 1, c. noot 117.
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merkt, dat hier het voorstel van WADELL ) gevolgd is, waarbij in tegen-

stelling met wat voor dien tijd gebruikelijlk was, de formules 47 en 48 zullen
_ worden toegepas$, waarbij nu echter r vervangen zal worden door r, {overeen-

komstige straal), d.w.z. door den straal van een bol met hetzelfde volume als

het beschouwde deeltje. Hierdoor kan namelijk het gedrag van niet-bolvormige
; . deeltjes beter met dat van bolvormige deeltjes, zooals WADELL terecht opraerkt,
i3 vergeloken worden. )
i De weerstand, dien cirkelvormige schijven met cen langzame stationaire
beweging ondervinden, is het eerst berekend deor OvERBECK'®) onder overigens
dezelfde voorwaarden, waaronder de Wet van Stokms geldig is. Later is
ditzelide probleem nog eens door Gans1¥?) behandeld, die deze berekeningen
behalve op schijven {feitelijk platte omwentelingsellipsoiden) ook op staafjes
{feitelijk nitgerekte ellipsoiden) heeft toegepast, terwijl bovendien de invioed
van den stand van deze lichamen tijdens de beweging werd nagegaan,

De formules van (Gaws zijn nu de volgende: '
Voor een stationaire beweging geldt, dat, als a, b en ¢ de halve assen van

de omwentelingsellipsoiden voorstellen, voor de smelste beweging, dus voor
de platte omwentelingsellipsoiden (in het vervolg schijven gencemd) loodrecht
de omwentelingsas en voor de uitgerekte omwentelingsellipsoiden (in het
vervolg staven genoemd) evenwijdig met deze omwentelingsas:

w=omnaV R (1)
EN
‘en voor de langzaamsie (loodrecht de bovengencemde)
woSmneV e
RS

waarin 85 en B, ingewikkelde functies van — zijn.
, . . a

" . ] e :
Voor schijven (a = b > ¢) is, als de tweede machten van - te verwaarloo-

zen zijn:
9n 8¢ :
* 16(1 3::;&) ' .
enae:,a—”.-...'.'...........'......73
3 :

Voor staven (a > b = ¢) is, als;{j klein ig,
2 :
9a=‘°‘/4(21n 3’1) 74
_ " .

128} 1. ¢, noot 117.
9 A, Qvmrseck, Crelles Journ. 81, 62, 1878; zic ook J. Math, &1, 62, 1876.
© 1) R. Gaws, Sitz. Ber. Akad. Miinchen (Math Physik. Klasse), 191, 1911, Zie ook:
J. M. BuroErs, Second report on viscosity and plasticity, Verh., Kon, Ned, Akad, Woten-
sch., afdeeling Natuurkunde, Ferste Sectie, deel XV I, No. 4, 113 o.v, 1938. Hierin wordt-
ook de weerstand ven eylindrische deeltjes behandeld.
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o]

en8c='-rg_-(2ln2&+l)................75

In de formule 74 en 75 stelt ,,1n” de nabuurlgke logarithme voor. Voor
waarden van a en e, die minder uiteenliggen, heeft (Jans de waarden van
9y en 9. voor achijven en staven berekend, welke in tabel § zijn aangegeven.

Tevens werden door mij hierbij enkele waarden gevoegd voor Eq’ die gelden
voor -§ == 0,05 en 0,025 en die met behulp van de formules 72—75 zijn be-

rekend, aangezien bleek, dat deze formules voor waarden van—:- < 0,1 met

voldoende benadering gelden.

TABEL 8
Schijven Staafjos
o a=h>¢ a>b=c
a - =
Ja T b 8a da

0,0 1,767 1,178 o o~
0,026 + 1,730 + 1,178 : 2 5,823 + 3,662
0,06 + 1,692 4- 1,176 1) 4+ 4,784 3,142
0.1 1,631 1,174 3,764 2,617
0,2 1,516 1,160 2,799 2,108
0,3 1,418 1,145 2,267 : 1,815
0,4 1,335 1,125 1,914 1,606
0,0 1,261 1,106 1,662 " 1,451
0,6 - 1,196 1,084 |- 1,467 1,326
0,7 1,139 . 1,083 1,814 1,224
0.8 © 1,088 1,041 1,191 1,138
0.9 1,041 1,019 1,091 1,063
1,0 %) 1,000 1,000 1,000 1,000

*  Dit zijn dus bollen. -
T Deoze waarde zal iets beter zijn dan 1,178.

Op een wijze, als ook reeds door RINDE 128) is toegepast, kan de verhouding
tusschen den aequivalentstraal??®} volgens de Wet van STOKES (raet) en de
overeenkomstige straal (rq} van deze ellipsoiden 13%) worden berekend, immers
is de weerstand volgens de Wet van SToKES:

W=6aTon Vet « « v v o . o v e s oo .. T8

128y . Riwpr, The Distribution of the sizes particles in Goldszols. Dissertation,
Upsala 1928,
128) Do aequivalentstraal is de straal van sen bolvormig deeltje van dezelide dicht-

-heid en met dezelfde bezinkingssnelheid in dezelfde vlceistof,

130) De overesnkommstige straal iz de strasl van een bol met hetzelfde volume als
het beschouwde deeltje; hier dus als de beschouwde omwentelingssllipsoid.
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Voor esn omwentelingseliipsoid is:
_bmanV’

5 e e e e e e e e e e e e e e 77
Aangezmn w in beide gevallen gelijk is aan ¢/, 713 (Dy — Dy) g, is dus:
6 v’ 3
6 o Vo = el AV =22 Ve ot 78
Volgens de Wet van STokus is verder.
9V’ y
2= e L. e e e e e e 79
#  2(Ds—Dpg :
8
Vullen we in vergelijking 79 voor V' = % Vst in, dan ontstaat:
9 Vst i 61'0 -
S = e e 80
" T 2D, —Dpg =
ary
of 12 = 12 e 81
n V 212 (Ds—Dp) g
aangezien Vg — — 2 —— 7 °
8 . 9 ??
Voor schijvenisnu ¥y w18 =4/, ma’oofro =1 a% ... . . 82
Vergelijking 82 in vergelijking 81 ingevuld, geeft:
PES 3
r2=r§.f_.'f/_ﬂ_°=rg.a S 83
& 8 a
1
of (SChl]VGIl) — e of Do =— . . 8
L ra. 4/8 L
2 a
Van staven iy evenzoo 4 7 13 = f; moact of r =V act, ., . . 85
Vergelijking 85 in de vergelijking 81 ingevuld geeft:
3 /pe
2=rk, 2B act 23 0_2 .......... 86
a a
1 1
of (staven) 0 = == off‘_’:——s——_— .o, BT
o B 0_4 La 4/® L
a? a

r : .
. [} ve !
In de tabel 7 zijn nu de waarden van & voor gehijven en staven, zoowel

bij hun snelste als bij hun langzaamste beweging met behulp van tabel &
en de vergelijkingen 84 en 87 herekend:

Uit tabel 7 blijkt, dat de factor ITO of pelijkk (vrijwel gelijk) is aan 1 of

. &
grooter is dan 1. Hieruit volgt, dat bij een bepaalde bezinkingssnelheid de
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overeenkomstige straal gelijk (vrijwel gelijk) aan dan wel grooter is dan de
atraal berekend volgens de Wet van STOKES en in het gebied, waarin deze
web geldig is. Dit wil zeggen, dabt de bezinkingssnelheden 6f verschillend of
gelijk (vrijwel gelijk) moeten zijn en wel in werkelijkheid kleiner dan of gelijk
{vrijwel gelijk) aan die van bolvormige deeltjes. Het is dus. volstrekt niet zoo,
dat bijv. staafvormige deeltjes, die evenwijdig hun lengterichting bezinken

_ of schijfvorinige deeltjes, die op hun kant bezinken, veel sneller zouden zinken

dan bolvormige deeltjes, die eenzelfde volume hebben als de beschouwde
deeltjes. Integendeel blijken de bolvormlge deeltjes als regel de grootsto
bezinkingssnelheid te hebben. - -

-In-het algemeen (behalve waarschijnlijk één uztzondermg) kiunnen we
zeggen, dat als de Wet van STOXES niet toegepast kan worden, de bezinkings-
gnelheid van de deeltjes in werkelijkheid kleiner is dan uit de Wet van SToKES
zou volgen. Dit laatste treedt dus op, indien bolvormige deeltjes zoo snel

bezinken, dat de Wet van Stokes niet meer toegepast mag worden; verder

indien de invloed van den wand en {of) bodem van het vat niet is te verwaar-
loozen, enz. Een uitzondering daarop maakt waarschijnlijk de bezinking van
een suspensie van deeltjes ten opzichte van de bezinking van één deeltje.
Aangegien alle formules voor de bezinking van één deeltje in de betreffende

- vioeistof zijn afgeleid, vormt in diagram 1 de lijn, die de Wet van SToKES

aangeeft, dan ook de meest naar onderen gelegen lijn; de lijnen, die andere
formules aangeven, liggen daar boven of vallen hiermede (praoctisch) samen.

TABEIL 7
Schijven Staven,
e a=b>c¢ a>h=ue
& To To To To
o (8 = 6y) = (6 = do) ™ (6 = da) Py (8 = de)

0,025 1,408 1,704 1,418 1,787
0,05 1,266 1,519 1,241 1,531
0,1 1,149 : 1,355 1,108 . 1,332
0,2 1,062 1,214 . 1,022 ’ 1,178
0,3 1,026 1,142 0,892 - 1,109
0,4 1,008 1,008 0,981 1,071
0,5 1,000 ' -1,068 . 0,977 1,046
[} 0,998 1,046 0,977 1,030
0,7 0,984 1,029 0,982 1,018
0,8 0,805 1,017 0,987 1,010
0,9 0,998 1,008 0,992 - 1,006
1,0 *) L000 1,00G 1,000 1,600

*  Dit zijn dus bollen,

In de tweede plaats bijkt, dat de snelste bezinkingswijze (schijven op
hun kant en staven evenwijdig hun langste zijde) minder van die van de
bezinkingssnelheid van een bol met hetzelide volume afwijken dan de lang-
zaamste bezinkingswijze. Hierbij kan worden opgemerkt, dat als de schijven
of staven in een stand bezinken, die tusschen de bovengenoemde uitersten
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inliggen, de bezinkingssnelheid tnsschen deze inligt, hetgeén dus ook geldtb
voor de waarde van de verhouding ?.

a .

Gans 1%) toonde toeds aan, dat bij een langzame beweging geen draai-
moment optreedt. Dit is in overeenstemming met de waarneming. SCHMIE-
DEL '#2) deelt hierover medsé, dat uit de waarnemingen blijkt, dat bij een
langzame beweging (kleine Ri-waarden) de schijven — hij nam proeven met
schijven; zie hieronder — geen neiging hebben zich in een bepaalden stand
hoe dan ook in te stellen. Tijdens de bezinking behouden zij den stand, dien
zij bij het begin hadden, welke ligging dus maatgevend is voor de snelheid
waarmede zij bezinken, Dit geldt natunrlijk niet voor deeltjes, waarvan het
zwaartepunt en het geometrigche middelpunt niet samenvallen, Dit laatste
geldt evenmin, indien de deeltjes zoo klein zijn, dat zij onderhevig zijn aan

_een Brownsche beweging. Tijdens de besinking zullen de deeltjes dan van

stand veranderen; er zal echter geen neiging zijn zich in een bepaalden stand
in te stellen. Deze Brownsche beweging kan zoo sterk zijn, dat de deeltjes
geen bepaalde oriénteering meer hebben. In dat laatste geval — en dit'is
voor de fijnste grondiracties zeker van belang — zullen de bij staven en

schijven in Werkelijkheid ‘gptredende ?-W&ardén tusschen de in tabel 7
2 .

genoemde uitersten in liggen,

Bij grootere Reynoldsgetallen blijken schijven zich difect horizontaal in
te stellen, hoe ook de beginstand van de schijf was. In dit gebied zijn de
formules van OVERBECK en (Ga¥s niet meer geldig. Bij nog grootere Re-
getallen treden periodieke schommelingen op. Het middelpunt van de schijven
beweegt zich daarbij niet rechtlijnig, terwijl tenslotte bovendien nog schroei-
vormige bewegingen om een verticale as ontstasn. Voor ons doel is alleen,
dat gebied van belang, waar de schijven of staven tijdens de bezinking de
stand behouden die zjj hebben, dus tot Be-getallen tot waar ook de Wet van
Stores geldig is, tenzij dus tengevolge van de Brownsche beweging hierin
verandering wordt gebracht (zie hiervoor), -

Uit tabel 7 volgt verder; dat de verhouding :—? of dus de atwijking van

a
de Wet van Storns des te grooter is, naarmate de afwijking van de. deeltjes

. van den bolvorm grooter is, Hoe groot deze afwijking bij de bepaling van

de granulaire samenstelling van grond is, hangt dus af van de grootte van
de afwijking van de gronddeeltjes van den bolvorm en van het percentage
van ieder gedeslte met aiwijkingen van den bolvorm binnen bepaalde grenzen.
Hierop zal worden teruggekomen. Hier kunnen we echter reeds constateeren,
dat a,fwijkmgen waarbij de a,fmeting in de eene richting mesr dan 40 X de
atmeting in de andere richting is, wel de uiterste afwijking van den bolvorm
in gronden zal zijn (z1e hleronder), terwijl de bezmkmg bovendien niet steeds
de langzaamste zal zijn, maar gemiddeld genomen tusschen die van de
uitersten in zal tiggen, Door ket homogeniseeren zullen dergelijke deeltjes immers,

31y 1, . nost 127.
182y ], ¢, noot 54.
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nadat de vloeisiof tot rust is gekomen, in alle mogelijke standen bezinken. Zolls,

. indien deeltjes dus een schijf- of staafvorm hebben, waarvan de eene afmeting

40 x zoo groot is als de andere afmeting, zal bij de langzaamste bezinking
volgens SToKEs een straal berekend worden, die tot den straal van de over-
eenkomstige bol in een verhouding van 1,70 (schijven) of van 1,79 (staven)
zal staan. Deze lantste waarde is minder belangrijk, aongezien de aard van
de klei en overige grondmineralen het onwaarschijnlijk maakt, dat staafjes
zullen voorkomen. Deze laatste waarde zal dan ook verder buiten beschouwing

worden gelaten, Bedenken we verder, dat dit viterste afwijkingen van den

bolvorm zullen zijn en dus gewoonlijk deze afwijkingen veel geringer zullen
zijn en dat zelfs, voor zooverre deze voorkomen, hetzij door de Brownsche
beweging, hetzij door het homogeniseeren van deze deeltjes, deze alwijking
voor deze deeltjes belangrijk kleiner is (nl. voor de beschouwde schijven

4
gemiddeld 1,06—2|-—1M =rond 1,56; zie tabel 7), dan zal gemiddeld ge-

nomen de afwijking zeker kleiner zijn dan de factor 1,56 aangeeft. Hieruit
blijkt dus, dat de inviced van den, van den bolvorm afwijkenden, deeltjesvorm
veel en veel geringer is dan waarschijnlijk gedacht werd. Hierop zal nog worden
teruggekomen, Dit neemt niet weg, dat kan worden vastgesteld, dat door
dezen van den bolvorm afwijkenden deeltjesvorm zeer zeker niet onbelangrijke
omnauwkeurigheden in de uitkomsten van de bepaling van de granulaire
samenstelling kunnen optreden. Er is echter geen sprake van, dat, als we
de Wet van Stoxns blijven toepassen in een gebied, waarin deze overigens
geldig is, de resultaten van de bepaling van de granulaire samenstelling
daardoor onjuist en onbruikbaar zouden worden.

Nu zal men -zich wellicht afvragen in hoeverre de door OVERBECE en

.Gaxs gegeven formules juist zijn. Dit blijkt volgens ScHMIEDEL %) erg mee

te vallen; althans voor schijven bij hun langzaamste beweging (voor schijven
bij hun snelste beweging en voor staven zijn mij geen onderzoekingen bekend).
SomvieEDEL deed namelijk bezinkingsproeven met schijven 13}, waarvan de
doorspede zooveel grooter was dan de dikte, dat bij voldoend langzame
bezinkingssnelheden de formule van OvERBECK of vergelijking 73 van Gaxs
geldig was. Hierbij bezonken deze schijfjes dus evenwijdig aan hun rotatie-as
{langzaamste beweging). In dat geval is immers

6aznay
W —_Znar
de
Voeren we, zooals WADELL mijns inziens ferecht voorstelt, in de weerstands-
codfficiént en in het Reynoldsgetal voor a den overcenkomstigen straal in,

=6n'naV.£-r=16naV_ ...... 88

dan hangt de constante C in de functie Cy = £ (R-C—) af van de verhouding
e

van de assen van het omwentelingsellipsoid of dus van de verhouding. van

de dikte tot den straal der schijven. Voor een verhouding —; = 0,0167;

‘1) D prooven werden met werkelijlze sehijven en niet met afgeplatte orawentelings-
ellipaoiden verricht.
134) L o, noot 54.
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0,025; 0,033 en 0,080, is voor ry in deze 3 gevallen resp. in de plaats te
stellen: ¢ B~ 3600; ¢B-1600; ¢ 187900 en c¥400 en voor a resp. 60c, 40c,
30c en 20¢ '), In het eerste geval iz dus (zie vergelijking 47; voor r komt
Ty in de plaats):
2W  12a5v.c.60 8 12%.60 8
:rzr2V3D,— aviDy. B 36008 " 3x  vDy.cBCB6008 37
Evenzoo is het Reynoldsgetal {zie vergelijking 48; ook nu komt veor r
rqe in de plaats):
2vD;.cB 3600

. 89

B =

Re=— " 90
: i
Uit vergelijking 89 en 90 blijkt, dat voor — = 0,0187:
a
Cp Ro=24.— 0 2 = 79,75 fo—79’75.... o1
B3600 3 7 Re
Zoo is voor — = 0,025;
N _
4 .
Cp.Re =24, o . i = 69,67 of Cy = 69.67 92
151600 3= e A
Voor = = 0,0333 is
N _ .
Cp.Re =24, 3_0_ . i = 63,30 of Cf = 3.30 93
B900 3= " Re
en voor L~ 0,050 is '
a A
Cg- Re =24, —-—2-0— . -8—- = 55,30 of Cp = 55.30 04
B400 3= - Re-

OseEN 199 heeft nu evenals voor bollen de, het probleem beheerschende,
differentiaalvergelijkingen tot en met de z.g. halfkwadratische termen opgelost,
H1_] vond op deze wijze voor schijven (feitelijk platte omwentelmgselhpsmden)
in hun langzaamste beweging:

w = 1672V (1 sl N s
42/ o :
waarin |v| de absolute snelheid voorstels,

In dimensielooze weerstandscoéfficiénten en in Reynoldsgetallen lmdt deze:

VOoor = 0,0167:
P

4 4 —
195} Immers 37 afe = i rf of rg == Bl zoodat in de bovengencemde gevallen

rp golijk aan resp. ¢ 13°3800; ¢ 1¥"1600; ¢ B-000 on ¢ Y200 is te stellen.
186, W. OseeN, Arch, £, Math. u. Phyas. 24, 108, 1915.
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' 7 ReB G0 7
Oy = 1218 (1+_ e'g/ﬁ") 75 110,623 Re) ... 98
] e 297 €
voor'f— = (,0250
\ . & )
" 69,67 ' ' '
i Cp = (L4054 Re) . oo L o7
;- Re . .
_ _ . -
1 VOO — == 0,0330
: ' : - B
63,30

| Cp=—" (1+0495Rs) . . . . . . v .. .. 98
i : e
| o :

, voor — =— 0,0500 -

. &
j CR=%3—O (T+0432Re) . . . . . . . . . RPN ¢}

e

Noemen we deze formules de formules van OVERBECE-OSEEN en die
zonder oplossing der half-kwadratizsche termen: de formules van OVERBECK-
Gaws, dan blijkt it de vergelijkingen 9699, dat voor Reynoldsgetallen
van 0,1 de afwiking van de Overbeck-Ossensche formules nog rond 86,2 tot

- 4,3 9, bedraagt. De formules van OvERBECE-GaNs kunnen dan ook alleen
voor kleine Re-getallen- worden gebruikt, nl. vanal Reynoldsgetallen van

1
omstreeks —-,

Bij de proefnemingen van SCHMIEDEL '¥) met schijfjes, waarvan hij io
het midden van een eylindrisch vat de bezinkingssnelheid bepaalde, indien
deze hun langzaamste beweging hadden (bezinken evenwijdig rotatie-as),
bleken bij toepassing van de formules van OverBECR-Gans dus nog afwijkingen
van 10—13 9%, voor te komen bij Re-waarden van rond 0,129 tot 0,195 188),
Bij tospassing van de formules van OverBECK-OSEEN daalden deze afwijkingen
tot 1 & 4 9%, Ofschoon geen theorie over den invloed van den wand op de
bezinkingssnelheid van dergelijke decltjes bestaat, nam ScEMIEDEL azn, dat-
deze invloed gelijk zou zijn aan die van bollen. Bracht hij deze correctie aan
volgens de formule van Faxux 13%), dan werd overeenstemming binnen de
foutengrenzen (0—2 %) bereikt. Hieruit mogen we dus afleiden, dat, indien
de invloed van den wand van het vat verwaarloosd kan worden,:de formules
van OVERBECK-OSEEN en voor voldoend kleine Re-getallen de formules van

187 1. ¢. noot 54.,

135) Er werden ook nog bepalingen verricht met hoogere Re getallen, die hier niet
besproken zullen worden. Volstasn zel worden met de opmerking, dat de formule van
OvERBECE-0OSEEN ook geldig bleek voor B ,- waa.rden van rond 1,0,

138%) 1, ¢. noot 52,
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OVERBECK-GaNs 10 peldig zijn, zij het dan ook, dat dit alleen bewezen is
voor schijven in hun langzasmste beweging, maar voor hun snelste beweging
en vopor staven in hun langzaamste en snelste beweging wel evenzoo zal
gelden. Ofschoon, geen theorie ontwikkeld is voor den invloed van den wand'
voor dezen vorm van de deelties, blijkt uit de proefnemingen van SCHMIEDEL
wel, dat deze bij schijven in eerste benadering gelijk zal zijn aan die van
bollen (met dezelfde doorsnede als de schijven). Uit de beschouwing van
dezen invloed bij bollen (zie sub 7) kan dus gemakkelijk worden afgeleid,
wanneer deze invloed te verwaarloozen klein is, waarnaar wordt verwezen.

Uit de vergelijkingen 70 en 71 volgt, dat voor schijven en staven, zoolang

de Overbeck-Ganssche formules gelden: Cp = %, waarin C een’getal is. In
. .

het dubbel-logarithmisch - Cg-RBe-diagram zijn al de vergelijkingen (zie de
vergelijking 60 en de afleiding daarvan) dus voor te stellen door rechte lijnen
evenwijdig aan en boven de lijn gelegen, die de Wet van STOKES
voorstelt. Vanaf zekere Reo-waarden — dus voor een niet te verwaarloozen

wijze vanai RVB = {B — buigt dan deze bijn naar boven om, WADELL 14), die

ook voor schijven met hun langzaamste beweging deze lijien uit de experimen-
teele gegevens heeft afgeleid, vond iets dergelijks. Bovendien bleek, dat
voor dezelfde g-waarden (graad van bolvormigheid, zie blz. 2) de punten,
die deze waarnewingen in het diagram aangeven, op_ dezelide lijn liggen,
T Indien bij dezelfde y-waarde de bezinkingsformules voor de langzaamste,
' _ snelste en gemiddelde beweging telkens dezelfde zijn, wordt het probleem
om den vorm van de deeltjes in aanmerking te nemen in zooverre vereen-
voudigd, dat de vorm geen rol meer speelt en dus alleen de w-waarde van
belang is. Dit kan met behulp van de Ganssche formule voor omwentelings-
ellipsoiden getoetst worden door na te gaan of bij de gestrekte en de afgeplatte
omwentelingsellipsoiden en bi] hun snelste en langzaamaste beweging bij

een zelfde y-waarde de 22 wanrden dezelfden_iijn. Hiertoe is het voldoende-
Iy, C
de g-waarden van de serie omwentelingsellipsoiden te berckenen, waarbij de

verhondingen der halve asson Ede—".Jva,a,rdvem hebben zooals deze irf tabel 8
: N .

zijn aangegeven 1414}, Iiertoe is het echter noodzakelijk het oppervlak van ge-,

1) Btellen we als cisch, dat de fout van de weerstandscodfficiént niet grooter mag
ziin dan 8 % — de fout van den overeenkomstigen straal is dan + 2,5 9% —, dan blijktuitde -

formules 97—99 (sen verhouding -e; = iza,l wel nooit voorkomen), dat R maximaal 0,1

mag zijn, of dus dat voor Wa.tenge suspen:ales ven platte sllipsoidvormige deeltjes met een
5.8. van 2,65 en bij 15° C de overeenkomstige strael niet grooter mag zijn dan 37 . Aange-
zien bij de, in de volgende hoofdstukken besproken analyses de straal van de grootste
ireetie, dis door de bezinkingsmethode wordt bepeald 25 p is, kan dus de formule in
OvErBECK-GaNS worden toegepast, De in.tabel 7 sangegoven factoren zijn dus met vol:
doende benadering geldig.
: a1y 1 e noot 117.

uI% Do halve as b is hier dus, endors dan bij do voorga.a.nde formules, steeds
de kleinste halve as.
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gtrekte en afgeplatte omwentelingsellipsoiden te kennen. Ts a steeds grooter

‘dan b, dan is he oppervlak van een gestrekte omwentelingsellipsoid 14%):

opp = 4mab [%VI k2 - —-—-bg smk)] = 4mabB, waarink = l/a2 b’*.

Aangezien de inhoud van deze omwentelingsellipsoid gelijk is aan: 4/, 7z ab®

een bol met denzelfden inhoud een straal ro heeft, is dus :— mabt= 5 rg
P

of 1o = ¥ ab? Het oppervlak van dezenbol =4 :mrﬁ =4 7 ¥ a%i=4xab

o .
I/.P_ Hieruit volgt, dat:
47ab V_ ]/——

4mabb
Het opperviak van een a.fgepla,t’oe omwentelingsellipsoid 142} is:

2. h2
opp = 4z a? [1} + bg sinh k] =4dxza’A, waarink :l//-ab—;)-'

2k -\/ T4+ ke
. .. 4
Aangezien de inhoud van deze omwentelingsellipsoide gelijk is aan 37 a2h

en de straal van een bol met depzelfden inhoud rq 18, is dus:
Yy math = 4, mr® of 1o = Pralh.

: 2

Het oppervlak van dezen bol is dare® = dn B-ath® = 47a? b
ad

Hieruit volgt, dat _

b2 8/ pe

V= et A T a

4sral

In ta,beI 8 zijn nu voor opklimmende 2-ged:eulen de A- en B-waarden en
de daarbij behoorende p-waarden berekend terwijl in deze tabel ook de.
:-;-Waarden (zie ook tabel 7) voor de snelste en langz&a.mste beweging zijn
aangegevern. _

Uit tabel 8 blijkt, da.trbij dezclfde waarde van -g, waarbij de i—f vefhou-
dingen betrekkelijk weinig verschillen, de -waarden -— vooral bij kleine
—Iz-getaﬂen — voor de gestrekte en de afgeplatte omwentelingsellipsoiden
a.anmerketh uiteen kunnen loopen. Dit blijkt nog duidelijker uit Dl&gmm 2,

waarin de -2 -waarden tegen de .g-waarden zijn uitgezet.
Ta

- 13) e betreffende formules werden mij medegedoeld door Dr. Ir. J. P. MAZURE,
cerstaanwezend-ingenieur bi] den Waterloopkundigen - Dienst der Zuiderzeewerken,
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Diggream 2

Uit Diagram 2 volgh, dat bij dezelfde yp-waarde — althans bjj kleinere

p-waarden — de ?-geta,ﬂen helangrijk onderling kunnen verschillen en dat
B

dus bij dezelfde y-waarde de ;—0- niet gelijk zijn. Dit wil zeggen, dab :—0 en
a &

dns de constanten in de bezinkingsformule bij dezelfde y-waarde verschillend
zullen zijn, al naar gelang van den vorm van de decltjes en natuurlijk van
de wijze van bezinking (snelste of langzasmsie beweging of een beweging
daar tusschen in). Deze meening van Waprry kan dus in het algemeen niet
worden bevestigd, tenzi de vorm niet te aterk van den bolvorm afwijlkt,

Staan we immers een afwijking in de verhouding :-;E-v&n 0,05 toe, dan blijkt,
]
uit Diagram 2, dd&t voor omwentelingsellipsoiden met hun snelste
beweging de ;E-getallen practisch gelijk zijn, zoolang de y-waarden 0,625 of
a

grooter en voor de langraamste beweging de y-waarden 0,625 of grooter zijn,
of dus voor de gemiddelde beweging (alle bezinkingssbanden komen evenveel
voor), waarmede we bij de bepaling van de granulaire samenstelling van
gronden te maken hebben, de yp-waarden (0,525 4 €,625) : 2 = 0,575 of
-grooter zjn. Dit wil zeggen, dat voor deze omwentelingsellipsoiden de ver-

b . . .-
houding van — niet kleiner mag zijn dan omstreeks 0,15, hetgeen overigens
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"~ TABFEL 8
(estrekie omwentelingsellipsoid Afgeplatte omwentelingsellipsoid
To - To )
b —_ g = . - P =
L T4 s 5| Ts o 7bt
2 1 Lang. { B “a Lang- A ‘al
Snelste & [ P 21 Snelsto S'm
beweging zaamste B beweging | S22m80 A
beweging : ® | beweging
0.00 e — 0,785 0 - —  |o,500 )
0,025 1,418 1,787 10,7856 0,372 1,406 1,704 (0,501 0,171
0,06 1,241 . L5311 0,786 0,469 1,266 1,519 0,505] 0,269
0,1 1,108 1,332 0,788 0,589 1,149 1,365 |0,615( 0,418
T 0,2 1,022 1,178 10,798, 0,733 1,062 1,214 |0,647] 0,625
0.3 0,992 1,169 [0,8107 0,826 1,026 1,142 [0,588] 0,762
0,4 0,981 1,071 (0,830 0,888 1,008 1,098 (0,637 0,852
0.5 0,977 1,046 16,852 0,932 1,000 1,068 (0,600 0,913
0,6 0,977 1,030 0,878 0,861 0,996 1,046 (0,747 - 0,952
0,7 0,982 1 1,018 [0,908} 0,980 0,994 1,020 [0,807| 0,977
0,8 0,987 1,010 10,936 0,990 0,996 1,017 |0,870] 0,987
0,9 0,992 - L,005 (0,968 0997 0098 1,008 10,934 0,008
1,0 1,000 1,000 |1,000] 1,000 IRLLY 1,000 |1,000|. 1,000

nog een sterk van den holvorm afwijkenden vorm toelaat. Aangezien de
vorm van afgeplatte en gestrekte omwentelingsellipsoiden wel zeer sterk
vergchilt, kunnen we dan ook wel algemeen zeggen, dat, zoolang de y-waarde
ongeveer 0,575 of grooter is, de constanten in de bezinkingsformules binnen

‘redelijke foutengrenzen. dezelfde zijn, indien de g-waarden dezelfde zijn.

Dit laatste geldt dus als de deeltjes in alle mogelijke standen bezinken.
Voor gronden, waarmede we hier te maken hebben, zal de staafvorm
slechts zelden voorkomen, We kunnen dan ook den vorm van de grond-
deeltjes beschouwen als in eerste instantie ‘overeen te komen met die van
afgeplatte omwentelinggellipsoiden (dus. van den bolvorm tot practisch den

" plaatvorm toe). Voor gronden kunnen we dus voor alle y-woarden blijven

volstoan met de v,u-wamden van de verschillende korrelvormen in aanmerkmg te
nemen.,

Vragen ‘'we ons nu eens af, op welke wijze de niet- bolvormigheid van
do gronddeeltjes in rekening iz te brengen, dan kan worden opgemerkt, dat
dit dus mogelijk is, indien de gewichtspercentages van de deelen, waarvan
de y-waarden (gra,ad van bolvormigheid) binnen bepaalde grenzen liggen
{(bijv. 1,0-—-0,9; 0,9—0,8; enz.), bekend zijn. Bedenken we, dat gronden
bestaan uit kwarts, uit mineralen van de montmorilloniet-, glimmer- en
kaolinietgroepen, dat wvoor verschillende gronden de gehalten aan déze
mineralen verschillend zijn, terwijl ook voor denzelfden grond dit gehalte
verandert met de korrelgrootte, dan lijkt het onwaaxsehgnlgk dat we hierover
binnen afzienbaren tijd op een voldoende wijze (ook in kwantitatief opzicht)
zijin ingelicht. S8ommige mineralen als bijv. kwarts zullen geen plaatvormige

" deeltjes geven; andere als bijv. van de glimmergroep wel. Het zou wel eens

kunnen blijken, dat, aangezien alleen een regeling getroffen kan worden,
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die voor alle gronden kan worden toegepast, de van den holvorm afwijkende
vorm in het geheel niet in rekening kan worden gebracht. Mogelijl zou dit
in het uiterste geval nog zijn, indien voor alle gronden de gemiddelde
korrelvorm (y-waarde) voor dezelfde fracties van korrels dezelfde is, zij het
dan ook, dat men voor deze fracties telkens verschillende bezinkingsformules
zou moeten toepassen. Aangezien we slechts een zeer gebrekliy inzicht in dezen
korrelvorm hebben — hierop kom ik nog terug — is de eenigste mogelijkheid,
die overblijft, de Wel van STORES binnen het gebied natwurlijk, waar deze voor
bolvormige decltjes geldig is, sireng foe t¢ passen. Dit is juister dan gebruik
te maken van een formule, zooals deze door WanrLL 143) wordt voorgesteld
on zelfs bijv. in het hoek van KruMprIN en PETTISOHRN 44), m, i. ten onrechte,
als een veel juistere formule voor gronden dan de Wet van SToEESs wordt
aanbevolen. De oorzaak dasrvan schuilt in het feit, dat hierby in feite een
bapaalde veronderstelling over den korrelvorm wordt gemaakt, waarvan in
het goheel niet vaststaat, in hoeverre deze juist is. Hierdoor is het zeer goed
mogeljk, dat zelfs grootere fouten worden gemaalkt dan indien de Wet van
Storms wordt toegepasb. Afgezien daarvan is deze z.g. prachische formule
van WaDELL zuiver willekeurig en men zou met evenveel recht een andere
formule kunnen afleiden. Bij toepassing van deze formule zou een willekeur
in de bepaling van de granulaire samenstelling ingevoerd worden, die niet
gerechtvaardigd is. Juist om hierop nog eens uitdrukkelijk de aandacht te
vestigen, zullen we hieronder nagaan, hoe WADELL aan zijn z.g. ,,practische
formule’ iy gekomen. A T

WaneLL gaat hierbij vit van een van de waarnemingen van SCHMIEDEL 45),
nl. van de waarnemingen van schijfje N° 1 uit staal bj zijn langzaamste
beweging (beweging // rotatie-as). Hiervoor is y=0,2182; de dikte 0,010500 em;
a (grootste straal) = 0,20255 em; ro = 0,06862 em; Dy = 7,674; D; = 1,223;
n = 1,8012; V4 (werkelijke bezinkingssnelheid) 1,408 cm/sec; Re = 00,1389
en.Cy = 477,60. Ben correctie van den invloed van den wand en den bodem
van het vat bracht WADELL niet aan. Bij de berekening van Re en Cp =ijn
hierin de overeenkomstige stralen (r,) ingevoerd,

Voor dit schijfje is het product B = Cy. RZ =0,138¢. 4776 = 9,214.
De Iijn Cp . Re?, gaande door het punt 2 (zie diagram 1), dat het boven-
genoemd schijfje in de gegeven omstandigheden aangeeft, snijdt de em;)irische
formule van WaDELL in een punt 3, waarvan Cp = 71,895 en Rg = 0,358
blijken te zijn (deze waarden zijn vermoodelijk grafisch bepaald: 71,895
{0,358)% = 9,214). De dichtheid van dit bolvormige deeltje en van de vloei- -
stof,evenals de viscositeit daarvan, zijn dezelide als van het schijfje. Debol, diedit
punt 3 voorsteli, heeft dus een zelfden straol als de overeenkomstige straal (v,)
van het schiffie (zie wvergelijlking 65 en de doaraan vastgeknoopte conclusie).
Nu is voor dit bolvormige deeltje '

Ro — 2roVy  2.0,06862.v.1,7012
Dy 1,223
of v (bolvormig decltje) = 3,6285 cmfsec.

== (),368,

usy . o. noot 117 (laabstgencemde publicatie).
144} 1, ¢. noot 9,
15) 1. e, noot 54,
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. WapBLL neemb nu het gemiddelde van de snelheid van het bolvormige
deeltje en van het schijfvormige deeltje, die dus denzelfden inhoud hebben, of

1,4
Vg = 3,6285 4 1,408

m = 2,518 = rond 2.5 cm/sec.

Voor de ,,practische formule” beschouwt hij nu het snijpunt van de lijn,
die deze practische formule voorstelt1%), en de bovengenoemde Cp Re2-liju.
Het snijpunt P geldt dus voor een deeltje met eenzelfde volume als van hed
bhovengenoemde schijfje en het bolvormig deeltje en met een vorm tnsschen
dien van het bovenbedoelde schijfje en van het bovengencemde bolvormige
deeltje in.

Cr _4De—Dygy
Re 3vEDy

lijking 62), dan is deze voor het punt P (deeltje met een snelheid van 2,6 em/sec.
maar met D, D; en % als van het schijfje N°, 1 van SOHMIEDEL) gelijk aan:

A 4 (7,674—1,223) 981 . 1,7012

3(2,6) (1,223)

De punten 5 en 6 in diagram I zijn verkregen door hiervoor voor Re wille-
. keurige'waarden te kiezen; bijv. Reg = 1 en Reg = 0,1, De Cy-waarden worden

echter zoo berekend, dat C—R = 614,2 is. Cy, blijkt dan 6142 en Cp, =

Re
61,42 te.zijn.
De rechte ]1311 door de punten & en 6 enijdt nu de ljn 2—3 in een punt P,

f— 614,2. Voor dit punt is verder Cgp. Rip = 9,214,

Beschouwen we nu het quotiént A = (zie verge-

= 614,2;

-Waarvan eveneens

Rep
_ ' R 9214
Hieruit volgt, dat Cgp  REp . o= = Riep = —— of Rep = 0,248, Cy,
Crp 614,2 7

is voor dit punt P dus:
Sap _ Cu
Rep 0,248
Hieruit volgt, -dat voor punt P en dus voor de lijn door punt P evenwijdig
de rechte lijn, die de Wet van STORES voorstelt, geldt
Cgp » Bep = 37,77,
Voor bolvormige deeltjes is VoIgens de Wet van Srokus
W = 6aqrv.

= 614,2 of Cgp = 152,32,

Voor de beschouwde deeltjes zal alleen de factor 6 anders zijn, indien we
voor r den overeenkomstigen straal rep in de plaats stellen. Noemen we dezen
factor X en vullen we in de vergelijkingen 47 en 48 resp, rop en Vy in, dan is dus:

2 X 7? rgp Vp 2 rpp Dl_Vp .

2 2 *
™ v
T pD .

CRD . Rep =
x = 0,44,

4x=238777, of

14¢)  Deze lijn loopt evenwijdig de lijn, die de Wet van STor®s voorstelt; althans tot
ongoveer do¢ R ¢-waarde, waarvoor deze lantste wet geldig is. Voor dezelide y-waarde is
dit irarners steeds het geval. Qok voor de Overbeck-Gansche formules geldt dit.
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De weerstand Wp van de beschouwde deeltjes (liin door P // de lijm, dle
de Wet van BToRES voorstelt) ig dus (tot Re v.0,2) gelijk aan:
Wp =944 nyrep vp
Aangezien Wy =43 = rgp (D —Dp) g = 9,44 7y rop Vp, is dus:

]/ T9vp
I — e
® Ds—My) g

Of indien we voor rgp en vy resp. r en v (werkelijke bezinkingssnelheid)
invullen, dan krijgen we dus: .

Tinv )
T o= z.g. ,practische formule "van WaADELL
]/(DE—D;)g & o ’

welke formule WADBELL en zooals geZzegd ook KRUMBEIN en PETTIIOEN, mijns
inziens dus ten onrechte, in de plaats willen stellen voor de Wet van SToxEs, nl.

l/ ' O9nv ’ -
r = PO ——
2 (Dg— Dy g

De afleiding van deze practische formule van WaprLn is immers wille-
keurig, aangezien niets bekend is over het feit, welke maximale afwiking
ivan den bolvorm de gronddeeltjes hebben en het dus niet gerechtvaardigd
is hiervoor het schijfje N° 1 van Waprrr te nemen, Hoogstens kan worden
opgemerkt, dat de gronddeeltjes zeer waarschijnlijk geen grootere maximale
alwijking van den bolvorm zullen vertoonen. Verder is het willekeurig de
snelheid van een deeItJe in punt P juist gelijk aan de gemiddelde snelheden
van het schijfje N°. 1 {(punt 2) en de bol (punt 3) te nemen, Dit impliceert
een zekere verdeeling van de deeltjes over de verschillende korrelvormen,
waarvan verder niets vaststaat. Verder houdt WaDELy bij het schijfje N°. 1
alleen rekening met zijn langzaamste beweging, terwil tengevolge van het
homogeniseeren van de suspensie de (grovere) deeltjes — echter kleiner dan
de deeltjesgrootte, waarbij het deeltje tijdens de bezinking nog juist den sband
behoudt, dien het heeft -— en tengevolge van de Brownsche beweging (deze
heeft behalve het homogeniseeren ook nog invloed op de bezinking van de
- fijnere en fijnste deeltjes) in alle mogelijke standen zullen bezinken %7). Aan-
gezien de gronddeeltjes. verder waarschijnlijlk voor verreweg het grootste
gedeelte vormen zuilen hebben, die minder tot veel minder van den bolvorm
afwijken dan het schijfje N°. 1 van SoEMIEDEL (verhouding dikte : breedte =
e : a voor afgeplatte omwentelinggsellipsoiden ="1 : 40), Lijkt het wel zeker, -
dat, indien ooit een formule opgesteld kan worden, die voor alle gronden en
voor alle fracties geldt (zie hiervoor), deze niet onbelangrijk minder van de Wet
van STorES zal afliggen, dan de bovenaangehaalde practische formule van
WaDELL. Voorloopig moeten we mijns inziens dan ook iedere prachische
formule afwijzen, totdat cen voldoende inzicht in de verdeeling van de grond-

.17} In dab geval is uit to rekenen, dat gemiddsld genomen voor schijfjes, waarvan
s .- 1,1 9v
& 40 2D g
gemiddelde van 8, en J ¢ is genomen, WaDELL bengt echter geen correctie voor den wand
vaor het schijfje No, 1 van S0HIEDEL aan, hetgeen onjuist is.

. Hierbij zijn de formules van (Yaws toegepast, waarbij het
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deeltjes over de verschillende korrelvormen (y-waarden} is verkregen, We
zullen ons dan ook moeten houden aan de Wet van SToxEs, waardoor willekeur _

wordt vermeden., )
Bedenken we, dat het niet waarschijnlijk is, dat grootere afwijkingen van
1
"a0)
hebben, dan is tengevolge van het homogeniseeren (en bij de fijnere fracties,

den bolvorm zullen voorkomen dan schijfjes met een verhouding van -ET ==

bovendien tengevolge van de Brownsche beweging) de verhouding vani:-i
a

(zie tabel 7; ry = aequivalen$ straal volgens de Wet van StoxEs) gemiddeld
genomen zeker niet grooter dan (1,704 + 1,406) : 2 = 1,56. Nu lijlit het mij

niet onwaarschijnlijk, dat de verhouding L slochts zelden Kleiner zal zijn
a

1
dan o In dat geval is %9 gemiddeld (1,355 -- 1,149} : 2 = 1,25. Een groot
&
gedeelts — waarschijnljjk verreweg het grootste gedeelte — zal een nog grootere
verhouding dan 2 = 0,1 hebben of m.a.w. de gemiddelde verhouding van To
Ty

zal vermoedelijk nog belangrijk kleiner dan 1,25 zijn. Dit wil zeggen, dat cok
al hebben de gronddeeltjes geen beolvorm, waarschijnlijk toch bij toepassing
van de Wet van STokEs gemiddeld genomen resultaten zullen worden ver-
kregen, die slechts relatief weinig van de werkelijke afwijken. Immers zelfs

al was ? = 1,25 — en deze is voor alle fracties waarschijnlijk gemiddeld
- Ty .
genomen nog belangrijk kleiner — dan beteekent dit toch nog slechts, dat in
plaats van bijv. 16 p de overeenkomstige straal 20 u bedraagt, resp. indien
bijv. 0,5 4 berekend is, deze in werkelijkheid 0,625 g bedraagt, enz.
‘Samenvaitend kan m.i. dan ook wel worden vastgesteld, dat ook al hebhen
de gronddeeltjes geen bolvorm, toch de afwijking, die de overeenkomstige
straal van den aequivalentstraal volgens STorES gemiddeld genomen heeft,
waarschijnlijk slechts relatief gering is. De verdeeling van de korrels in fracties
van verschillende korrelgrootten komt daardoor miet alleen niet in gevaar;
deze wordt daardoor waarschijnlijk zelfs slechts betrekkelijk weinig beinvioed.
Dit neemt niet weg, dat zoodra cen voldoende inzicht in de verdeeling van
de grondkorrels over verschillende korrelvormen verkregen is, het voordeelig
* kan zijn de Wet van STokES, hetzij voor alle fra.cmes, hetzi] voor bepaalde
fracties 148) te veranderen.

Wat den korrelvorm van de gronddeeltjes betreft zijn ook de onderzoekingen
van JacoB e.a. '*?) met een electronen-microscoop van belang. Uit deze

48y  De vraag is slechts wat de gemiddelde korrelverm van de fracties van verachil-
lende fijnheid is.

148y A, Jacos, Soil Research VII, 261, 1942, Zio ook: A, Jacor en H, Loormann,
Z.  Bodenk. u. Pflanzenernahrung 21/22, 686, 1940; U, Horrmany, A. Jacos en H.
Locrmany, Z, Bodenk, u. Pflanzenernithrung 24, 267, 1941 (zie ook de daarin aangshaalde
literatuur); A, JacoB, Die Erndhrung der Pflanes, 37, 28, 1941; M. vox ArbmEnne, K,
ENDELL en U. HormaNN, Ber. deutsch Keram, Ges, Berlin 27, 209, 1940,
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onderzockingen bljkt dat montmorilloniet zwammige, wolkachtige afbeel-
dingen vertoont met nevelige grenzen. Door inwisseling van zware kationen
kunnen volgens ARDENNE, ENDELL en Hormawn4¥) de afzonderlijke kris-
tallen zichtbaar worden gemaakt, welke dan plaatjes met een doorsnede van
50—1000 mg blijken te zijn. Glimmerachtige mineralen vertoonen duidelijke,
scherpzandige plaatjes. Ook kaoliniet blitkt uit scherprandige plaatjes te
bestaan, die dikwijls mooi zeshoekig beégrensd zijn. Kwarts bestaat uit onregel-
matig begrensde, hoekige deeltjes, die in alle richtingen ongeveer dezelfde
doorsnede hebben, IJzerverblnd.mgen zijn als zeer kleine, zwarte korreltjes
te herkennen.

Uit het voorgaande volgt dus, dat wel plaatvormige echfer geen staaf-
vormige deeltjes in gronden voorkomen. Verder is het in deze publicatie
van belang op te merken, dat JacoB en Lormaxx (l.c. noot 149) op grond
van hun waarnemingen tot de conclusie komen, dat de Wet van SToxEs ook
voor plaatvormige deeltjes ,,buitengewoon vergaand” geldt. Deze laatste
conclugie is in overeenstemming met wat hier langs een anderen weg was
afgeleid, —_—

§ 12. Eenige opmerkingen over het soortelijk gewicht van gronden in verband
met de bepaling van de granulaire samensielling van gronden

Adngezien gronden, zooals reeds in sub 12 is opgemerkt, bestaan uit ver-
schillende mineralen en de mineralogische samenstelling van grond tot grond
en hij denzelfden grond van fractie tot fractie verandert, zal ook het soortelijk
gewicht aan veranderingen onderhevig zijn, zij het dan ook, dat de soortelijke
gewichten van de hoofdzakelijk in den grond veorkomende mineralen weinig
onderling verschillen, Weliswaar is. reeds bekend, dat naarmate de fractie
tijner wordt het soortelijk gewicht toencemt; onvoldoende bekend is de
mogelijke variatie, die voor dezelfde fractie hierin van grond tob grond en
voor denzelfden grond van fractie tot fractie eptreedt. Het lijkt mi daarom
gewenscht dit nog eens aan een 30-tal (Nederlandsche) gronden van zooveel
mogelijk verschillenden ocorsprong na te gaan. Hierbi) moeten de gronden
na de voorbewerking (CaCO;- en humusvrij) in een voldoend aantal fracties
worden gesplitst, waarin het s.g. dient te worden bepaald.

Voorloopig en in afwachting van deze resultaten kan een gemiddeld s.g.
van 2,675 worden sangehouden, aangezien de 8.g. (van humus- en CaCOy-
vrije fracties) zich meestal tusschen 2,65 en 2,70 schijnen te bewegen. Indien,
mocht blijken, dat geen grootere afwijkingen dan 0,025 in het goortelijk
gewicht van de deeltjes voorkomen, dan is deze afwilking op het verschil
van Dgen D (I; = s.g. water) rond 1,6%. Uit de Wet van STorES (zie ver-
gelijking 4) blijkt, dat-daardoor de straal r der deeltjes minder dan 1 %, wordt
beinvloed, hetgeen zeker te verwaarloozen is. Qok een grootere afwijking kan
nog wel verwaarloosd worden, zij het dan ook, dat correctic gewenscht is,
indien deze door een onderzoek aan een voldoend aantal grondmonsters
mogelijk is geworden.

149) Zie noot op vorige bladzijde.
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§ 13, Samenvatting

Vatten we alles nog eens samen, dan blijkt het volgende;

Aan de volgende voorwaarden, waaronder de Wet van Storms geldig
is bij gronden voldaan, nl.;

1. De deeltjes ziin hard.

2, Er treedt geen slip op.

Aan de volgende voorwaarden is weliswaar niet streng voldaan; de ten-

gevolge. daarvan optredende afwijkingen van de Wet van STOXES zijn ieder

-afzonderlijk of althans gezamenlijk te verwaarloozen, indien althans de

noodige voorzorgen worden genomen. Deze zijn:

1.

da.

8.

De deeltjes zijn niet volkomen glad, de invlced dasrvan is waarschijnlijk
te - verwaarloozen. Het aantal rechtstreeksche ondérzoekingen hierover
is echier gering. De werkelijjke bezinkingssnelheid is waarschijnlijk iets
kleiner dan de Wet van Stokes voor een volkomen glad deeltje aangeeft.
De bezinkingsanelheid heeft bij het begin van de bezinking niet onmid-
dellijlkk +haar- eindsnelheid bereikt. De werkelijke gemiddelde bezinkings-
snelheid is (iets) kleiner dan de Wet van STorES asngeeft.

De deeltjes bezinken niet in een vloeistof van onbegrensde uitgebreidheid.
De werkelijke gemiddelde bezinkingssnelheid is (iets) kl¢iner dan de Wet
van STOEES aangeeft. De gemiddelde invloed van de wanden is voor
deeltjes met een doorsnede kleiner dan 2 u zeker te verwaarloozen, indien
de doorsnede van het vat 2 em of meer is, en voor deeltjes met een door-
snede tot 50 w zeker, indien de doorsnede van het vat 6 em is.

Bij het bsgin van de bezinking is tengevolge van het homogeniseeren bij
tal van analyse-methoden (ATTERBERG, pipet, dompellichaam, areometor,
enz.) de vloeistof niet in rust. De invloed daarvan iz alleen te verwaar-
loozen, indien de bezinkingstijd voldoende lang is. Uit eigen onderzoekingen
bleek, dat voor gronden alleen decltjes met ecen doorsnede kleiner dan
- 30 u of mogelijk nog iets grooter (echter kieiner dan 35 k) met behulp
van de pipetmethods bepaald kunnen worden. Een en ander geldt voor
eylinders met een doorsnede van 6 ¢m, waarin 1 liter suspensie was gebracht.
Het suspensiemiddel is water.

. Er bezinkt niet één deeltje in de betreffende vloeistof, maar vele, aangezien

van een suspensie van gronddeelijes bij dé bepaling van de granulaire
samenstelling wordt vitgegaan. De werkelijke bezinkingssnelheid is zeer
waarschijulijk grooter dan volgens de Wet van Sroxws. Tot een concen-
tratie van 30 gram grond per liter vloeistof is deze invloed zeker te ver-
waarloozen,

De viseosifeit van de suspensie is ‘niet meer dezelfde als van de zuivere
vioeistof. Het verschil mag echter worden verwaarloosd. Ditzelfde geldt
ook voor den invloed van de peptisatoren op de viscositeit. Tengevolge
van den eéersten invloed is de werkelijke bezinkingssnelheid (iets) kleiner
dan de Wet van STOEES aangeeft.

De tweede invloed is moeilijker te overzien. Vermoedelijk zal ook ten-
gevolge daarvan bij de gebruikelijke peptisatoren de bezinkingssnelheid
(iets) kleiner zijn dan volgens de Wet van Stoxes.

De invleed van de diffugie en de lading van de deeltjes is — bij gronden
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en bij bezinking in het veld van de zwaartekracht — te verwaarloozen

kiein tot deeltjes metb een doorsnede van 30 my resp. 20 my, Bij bezinking

in een centrifugaalveld van voldoende sterkte en bij het gebruik van sus- -

pensievaten van voldoende lengte is de diffusie van alle deeltjes van gronden,

waarvan de bepaling van het gehalie van belangis (minimaal 20 my), steeds

te verwaarloozen.

De bovengenoemde invloeden zijn alle gering en heffen elkaar bovendien
geheel of althans in een- voldoende mate op.

De afwijkingen van de volgende voorwaarden zijn alleen onder bepaalde -
omstandigheden te verwaarloozen:

1. De bezinkingssnelheid (holvormige deeltjes) mag niet te groot worden.
In waterige suspensies van gronddeeltjes (5.g. 2,65) is de Web van STOKES
met voldoende benadering geldig tot deeltjes met een doorsnede van -- 70 i
Algemeen uitgedrukt kan men zeggen, dat de Wet van SToxEs geldig is,
indien het Reynoldsgetal kleiner is dan 4 0,2, Bij grootere waarden kan
de Wet van OSEEX (tot Reynoldsgetal van 1,2} of de empirische formule
van WADELL worden gebruikt, welke laatste gebruilkt moet worden, indien
de Reynoldsgetallen grooter worden dan 1,215%), De formules van Gorp-
STEIN en RUBEY bieden O0f geen voordeelen of zijn onnauwkeuriger. Voor
de bepaling van de granulaire samenstelling van gronden is alleen de Wet
van STOKES van belang; in een enkel geval mogelijk nog de formule van
OSEEN. :

2. De invlced van het feit, dat de deeltjes niet bolvormig zijn, is ongeveer

" binnen het gebied, waarin overigens de Wet van Sroxes geldig is (Reynolds-
getallen echter niet grooter dan 4- 1/15), alleen te verwaarloozen, indien
de vorm niet te sterk van deén bolvorm afwijkt. Gemiddeld genomen zal
voor gronden deze invloed waarschijnlijk echter relatief klein blijven;
in elk geval wordt daardoor de verdeeling van de korrels in klassen met -
een verschillenden korrelvorm niet in gevaar gebracht. Het lijkt nieb
onwaarschijnlijk, dat gemiddeld genomen de volgens de Wet van STOxES
berekende straal en de overeenkomstige straal minder zullen verschillen
dan in de verhouding 1 :1,25.

HOOFDSTUK IIT

Bespreking ven de- droge zeefmethode en de in verband daarmede /verriehte

onderzoekingen; beschrijving en bespreking van de verriehie onderzoekingen

en de daarmede verkregen resultaten met betrekking tot de geeombineerds
- zeef-pipet-methode

A. De droge zeefmethode en de in verband daarmede verrichte onderzoekingen.

§ 1. Enkele algemeene opmerkingen over de droge zeefmethode 151)
In hoofdstuk I zijn enkele opmerkingen over de droge zeefmethode ge-

180} Voor Reynoldsgetallen grooter dan 4+ 0,7 kunnen grootere fouten verwacht
wordsn. De e;npirische formule van WapeLL geeft echter tot Reynoldsgetallen van 1,2
‘geen verbetering, aangesien tot die wanrde de beide formules practisch dezelfde resultaten
geven. : '

11} Het droogzoven geeft alleen dan goede resultaten, indien alle kittends hestand-
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maakt, waarvan het mij gewenscht lijkt deze nog eens uitvoeriger dan in’
hoofdstuk I mogelijk wasg, uiteen te zetten. Ofgchoon ook een zeker aantal
onderzoekingen werden verricht om de naar voren te brengen opmerkingen
of meeningen te illustreeren, resp. zoo mogelijk te bewijzen, ben ik mijjer
van bewust nog niet over voldoende materiaal te beschikken. Dat desniet-
tegenstaande toch tot publicatie werd overgegaan, vindt voornamelijk zijn
oorzaak in den wensch op enkele eigenaardigheden van deze droge weefmethode
te wijzen, evenals op de noodzakelijkheid om zoowel de zeven als de zeef-
machine te ijken, of wat de laatste betreft, althans te vergelijken met een
standaardzeefmachine, indien dif noodig mocht blijken, zoodat het mogelijk
wordt op verschillende laboratoria met verschillende zeefstellen en (of)
zeefmachines toch binnen voldoende kleine foutengrenzen dezelfde resultaten
te verkrijgen. Hierbyj dient er dan tevens aandacht aan te worden besteed,
dat de zeefmethode zoo We1mg mogfslqk conventioneele waarden geeft.

Er bestaat namelijk een neiging in de literatuur de zeefmethode als zeer
conventioneel op te vatten, d.w.z., dat de resultaten sterk zouden afhangen
van de gevolgde methode 152).

Tien dergelijke opvatting lijkb mij echter in het algemeen voor Neder-
landsche gronden sterk overdreven en daardoor niet juist. Om dit in te zien,
i3 het gewenscht eerst eens na e gaan, wanneer de zeefmethode juiste
resultaten geeft. Dit laatste is blijkbaar het geval, indien de overeenkomstige
doorsneden van de deeltjes van de betreffende zandfracfie liggen binnen de
grenzen van deze fractie. Onder overeenkomstige doorsnede (zie ook hoofd-
gtuk IT) verstaan we dan de doorsnede van een bol met denzelfden inboud als
van het betreffende deelije. Conventioneel wordt de methode, indien de over-
eenkomstige doorsneden van een niet te verwaarloozen gedeelte van de korrels
van een bepaalde fractie niet alleen buiten de grenzen van deze fractie ligt,
maar dit gedeelte bovendien afhangt van de gevolgde methode. De grenzen van
deze fractie worden daserbij bepaald door de doorsnede van de zeefopeningen.

Bedenkt men nu, dat alleen de grovere korrels door middel van zeven
worden onderverdeeld — de fijnste korrels bij de hieronder verder nog fe
bespreken methode hadden een doorsnede van 30 ¢ — en dat deze grovere
korrels bij Nederlandsche gronden althans grootendeels uit kwarts bestaan,
dan volgt hieruit, dat in het algemeen de korrelvorm weinig van den bolvorm
zal afwijken. Kwarts heeft immers geen sgplijtvlakken, die aanleiding geven
tot plaatvorming of staafvorming. Dit wil zeggen, dat in het algemeen de
kleinste en de grootste doorsneden van dezelfde korrels relatief weinig zullen
vergehillen, zooals dan ook experitnenteel werd gevonden $53). In het algemeen

deelen zijn verwijderd. De hieronder volgende beschouwingen hebben dan ook allsen
betrekking op gronden of fracties van gronden, waaruit de slibfractie (fractie < 16u) is
verwijderd, De te zeven korrelmassa bevat verder geen humus of keolzure kall meer,
aangezien de gronden met Hy0, en HC1 zijn veorbewerkt, Van den humus, dle na deze
voorbewerking overblijft, is daarbij afgerien.

152)  Zie hijv. 0. pE VRIng, 1. ¢. noot 3, blz. 645,

16%)  Zie ook D. J. HissiNg en 8. B. HooaHoUDT, Sec. Int. Congres of Soil Science;
Moskou-Leningrad I, 48, 1932, Terloops moge hier bij deze laatste onderzoekingen worden
opgemerkt, dat van de onderzochte frectie 152—2000 g de verhouding der gemiddelde
drie loodrecht op elkaar staande assen iz als 1 : 1.06. : 1.41. Do vorm van deze deelijes
wijkt dus gerniddeld genomen geer weinig van een bol af.
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kan men de betreffende deeltjes dan ook wel opvatten als iets afgeplatte of
iets uitgerekte ellipsoiden, waarvan het verschil in lengte van de 3 assen
onderling slechts gering is. Dit wil dus zeggen, dat in het algemeen de over-
eenkomstige doorsnede van de betreffende korrel weinig van de kleinste
of grootste doorsnede zal afwiken. Ter verklaring kan hierbi] worden
opgemnerkt, dat een deeltje 3 loodrecht op slkasr staande doorsneden heeft.
In al deze 3 richtingen wordt nu onder ,,doorsnede” de grootste doorsnede
van het deeltje in die richting verstaan,

Uit het bovenstaande volgt weer, dat de overeenkomstige doorsnede
van de korrels, die in een verkeerde fractie zijn terecht gekomen, weinig
van de grenzen van de fractie, waartoe deze korrels feitelifk behooren, zullen
atwijken; een goede zeefmethode (zie hieronder) vooropgesteld. Hieruit volgt,
dat bij een goede zeefmethode na het zeven verreweg het grootste gedeelie
van de korrels in de juiste fractie terecht zullen zijn gekomen. Alleen korrels,
waarvan de drie doorsneden zoodanig zijn, dat één of twee kleinér zijn dan
de doorsnede van de zesfopening, kunnen afhankelijk van de gevolgde zeef-
methode in een onjuiste fractie terecht zijn gekomen. Het gehalte van deze
laatste korrels is in de meeste gronden zeer gering — men bedenke, dat de
grenzen van de fracties in een verhouding van 1: -} 4/2 uiteenliggen —, -
hetgeen dus beteeskent, dat in het algemeen iedere goede zeefmethode waar-
schijnlijk correcte cijfers zal geven, of dat althans de afwijking daarvan te
verwaarloozen zal zijn. -

Alleen bij gronden met hooge gehalten aan korrels binnen nauwe grenzen
— vooral als veel declijes een doorsnede hebben, die kleiner en grooter zijn
dan de doorsnede van de zeefopening (zie hiervoor) — zullen grootere fouten
kunnen worden gemaakt en zullen de resultaten conventioneel kunnen
worden, d.w.z. dus af kunnen hangen van de gevolgde methode. Het zal
dan ook duidelijk zijn, dat alle aan de betreffende zeef en zeefmethode
{zeefmachine) klevende fouten als het ware verscherpt tot uiting komen,
indien de doorstiede van het te zeven materiaal en van de mazen van de
-zeetf slechfs weinig niteeniiggen. Als men dan ook korrelfracties zeeft, waarvan
de uiterste doorsneden slechts weinig uiteenliggen en bovendien slechts weinig
van de doorsneden van de zeefopeningen verschillen (liefst asn weerszijden
van de doorsneden van de zeefopeningen liggen), zal dit dus het geval zijn.
Overigens bedenke men wel, dat de zeefmethode zich hierbi] niet, anders
gedraagt dan bijv. de methode-ArrERpERG of -Kopuogy. Het is irmmers
bekend, dat bij de laatste methoden dan onjuiste of althans slecht reproduceer-
bare waarden verkregen kunnen worden, die bovendien sterk van den persoon,
die de analyse uitvoert, afhangen, indien een groot gehalte aan deeltjes
doorsneden heeft, die weinig van de doorsnede afwijken (daar omheen
gegroepeerd zijn), waarbjj geslibd wordt (methode -ATTERBIRG), resp. waarop
de stroomsnelheid van het doorstroomende water (methode-KOPECKY) is
ingesteld. In het gegeven geval wordt de vloeistof na den voorgeschreven
bezinktijd, resp, de doorstroomende vloeistof, slechts zeer langzaam
helder en krijgt het moment, waarop .men -met het afslibben, resp.
met het doorsiroomen van de vloeistof, ophoudt éen ‘subjectief ka-
rakior, aangezien in een dergelik geval de één spoediger de vloeistof
helder zal noemen dan de ander. Het percentage gronden, waarbij dit
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voorkomt, is echter gering en ditzelfde geldt ook voor de zeefmethode.

Het bovenstaande vereischt echter nog een verdere toelichting, o. a. in
verband met de vraag, wanneer men ecn zeefmethode goed mag noemen
en zoo ook in verband met het wolbekende feit, dat plaatzeven met ronde
openingen veel minder dooriaten dan draadzeven met (vierkante) openingen

‘van dezelfde doorsnede. Zoo is bekend, dat een plastzeef met ronde openingen

van 1000 p omstreeks evenveel doorlaat als een draadzeef met (vierkante)
openingen van 850 u. Dit geeft althans den indruk, dat ten opzichie van
de keuze ,,draadzeef” of ,plaatzeef” de zeeimethode conventioneel is.

§ 2. Bespreking van de factoren, waarvan de resultaten van het zeven
athankelijk zijn

In verband met het in sub @ medegedeelde en vooral ook om na te gaan,
wat men onder een ,,goede” zeefmethode (zeefmachine} dient te verstaan,
lijkt het mij gewenscht de factoren te bespreken, waarvan de resultaten
van de zeelmethode afhangen. Deze factoren zijn de volgende:

De zeefmethode (seefmachine) als zoodanig.

De doorsnede van de zeef (grootte van het zevend oppervlak).

De hoeveelheid te zeven materiaal.

De zeeftijd

De aard van de zeef (dra,a,dzeef met vierkante opemngen bl_]v ten opzichte
van plaatzeef met ronde openingen).

a. De zeefmethode (zeefmachine) als zoodanig -

Alvorens hierop in te gaan, moet worden opgemerkt, dat de zeefmethode
op zichzelf goed moet zijn. Dit wil zeggen, dat de verkregen resultaten on-
afhankelijk moeten zijn van den zeefduur, van de te zeven hoeveelheid

_ materinal, van de doorsnede en van den aard van de. zeef en van de zeef-

machine. Voor niet e sterk van den bolvorm afwijkende korrels, waarmede

"wij in onze zandgronden of zandfracties van andere gronden te maken hebben,

houdt dit automatisch in, dat deze methode dan ook goede of althans voldoende
goode regultaten geoft, wat betreft de grootte der deeltjes, d.w.z., dat dan
tevens verreweg het grootste gedeelfe van de overeenkomstige korreldoorsneden
binnen de betreffende fractiegrenzen liggen. Omafhankelijk van dit laatste
is echter de zeefmethode, indien aan de eerder genoemde eigchen is voldaan, on-
conventioneel, hetgeen van het grootste belang kan worden genoemd. Het

- leek van te voren mogelijk, dat aan dezen eisch is voldaan — onvoldoende
" effectief zevende zeefmachines buitengesloten —, indien de hoeveelheid te

zeven materiaal in verband met de zeefdoorsnede, met den aard der zeedf,
met de zeefmachine en met den zeefduur zoo gekozen ig, dat een verhooging
van den zeefduur bij overigens gelijkblijvende omstandigheden geen ver-
andermgen meer in de verkregen resultaten teweeghrengt. Deze eisch komt
in feite overeen met den eisch bij de methode-ATTEREERG, dat zoo vaak
wordt afgeslibd tot de vloeistof na den betreffenden bezinktijd helder is,
resp. bij de methode-Korroxy, dat de vloeistof zoo lang moet blijven door-
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gtroomen tot zi helder is, Hieronder zullen we mnagaan, in hoeverre een
dergelijke ,,goede’ zeefmethode te realiseeren is.

Op het Rijkslandbouwproefstation en Bodemkundig Instituut (reeds vanaf
1931 op het Bodemkundig Instibuut) en op het Bedrijfslaboratorinm wordt
gebruik gemaakt van de zeer infensief zevende Rotap-zeefmachine wvan
Tyler Company Cleveland, Ohio, Ook werden van deze firma oorspronkelijk
de zeven betrokken (deze zullen in het vervolg de ,,Amerikaansche zeven”
genoemd worden). Later werden de zeven betrokken van de N.V. Maatschappij
tot Vervaardiging van Metaaldraadgaas (Twente} te Hengelo (deze zeven
zullen in het vervolg de ,,Hollandsche zeven” worden genocemd). In het
eerste geval gaat het alleen om draadzeven, in het laatste geval boven-
dien om plaatzeven met ronde openingen. De doorsnede van de zeven
wag steeds 20 cm, hetgeen overigens wel steeds het geval zal zijn (zie ook
Normaalblad No. N 480).

Neemt men in aanmerking, dat de hoeveelheid te zeven materiaal voor
de bepaling van de granulaire samenstelling van gronden niet grooter behoeft: -
to zijn dan 20 gram en dat de doorsnede van de zeef (20 em) in verhouding
tot deze hosveelheid te zeven materiaal zeer groot is, dan behoeft het geen
verwondering te wekken, dat met overigens verschillende zeeftoestellen en
met verschillende, echter steeds intensief zevende, zeefmachines bij den
zolfden zeeftijd en dezelfde hoeveelheid materiaal tamelijk bevredigende
regultaten zijn verkregen, zooals dit met het zeeftoestel, zooals dit op het
Bedrijfslaboratorium (Rotap-zeefmachine) aanwezig is, en met het zeeffoestel,
zooals dit op het Bodemkundig Laboratorium van de Zuiderzeewerken
gebruikt wordt, het geval bleek te zijn. Het laatstgenoemde zeeftoestel was
ter plaatse gemaakt. Hen mooie contréle was dit overigens niet, aangezien
de gebruikte zeefstellen niet dezelfde waren en deze bovendien niet waren
geijkt (zie hieronder).

Om bovengenoemde reden werd nog eens een 5-tal gronden uit dem N.O.-
polder vergeleken. De gronden werden daartoe op de gewone wijze voor-
bewerkt en geslibd volgens de methode-ATrERBERG. 20 gram’van de zand-
fractie (16—2000 u) werd nu met behulp van een zeefstel van het Bodem-
kundig laboratorinm der Z.Z.W. te Kampen en met de Rotap-zeeimachine to
Groningen gedurende 10 minuten (soms ook 20 minuten) gezeefd. De zeef-
fracties werden na afloop weer bij elkaar gevoegd en opnieuw gezeefd, Dezelfde
zandfracties werden met hetzelide zeefstel op de zeefmachine in het laboratorium
te Kampen op dezelfde wijze gezeefd 154), Hierdoor is een zuivere vergelijking-
tusschen de twee zeefmachines mogelijk, die niet beinvioed wordt door heb
zeefstel of door de heterogenifeit van het monster. De resultaten van deze
" onderzoekingen zijn in tabel 9 medegedeeld.

Uit tabel 9 blijkt, dat inderdaad de beide methoden behoorlijk overeen-
stemmende waarden geven, zij het dan ook, dat in het algemeen de Robap-
zeef nog iets intensiever zeeft dan de zeefmachine te Kampen. Het verschil
is echter gering. Voor het monster 6 D blijkt het zeefresultaat onafhankelijk

1) De analyses worden door een snalist van het Bodemkundig Laboratorium to
Kampsen uitgevoerd.
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van den zeefdnur te zijn, indien met het zeeftoestel be Kampen gereefd wordt.
Dat er met de Rotap-zeefmachine nog wel eenig verschil in de zeefresultaten
aanwezig lijkt, indien 10 regp. 20 minuten gezeefd wordt, is toeval. Dit blijkt
ook uit de resultaten in tabel 12 weergeven, waarbij met een ander zeefstel
(B.L.} dezelfde fracties nog eens met de Rotap-zeefmachine werden gezeeld
en waarbi geen invioed van den zeefduur werd waargenomen.

Eveneens was een goede vergelijking mogelijk met de trilzeef wvan
de N.V. W, SEIRERT te Bussum, in gebruik bij het zeven van aardappelmeel
op het laboratorium van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen. Het
betreffende zeeftoestel werd ons welwillend ter beschikking gesteld door
Dr. A. H. A. pg WiirieN, gcheikundige van de Aardappelineel Studiecom-
-missie, waarvoor wij gaarne onzen dank betuigen. Hierbi} werd uitgegaan
van verschillende hoeveelheden van 2 korrelmengsels, die door afwegen van
fracties waren gemaaks. Tedere hoeveelheid --- dus die van 5, 10 en 20 gram —
werden afzonderlijk afgewogen, zoodat geen fout tengevolge van ontmenging
of heterogeniteit kon optreden, hetgeen het geval zou kunnen zijn, indien
in eens een groote hoeveelheid mengsel was gemaakt en hieruit 5, 10 en
20 gram waren afgewogen. Bij het zeven van dezelfde hoeveelheid bij den-
zelfden zeeftijd bij duplobepalingen en bij een verschillenden zeeftijd werd
telkens van dezelfde korrelmassa uitgegaan door na iederen keer zeven de

TABEL 9
Rotap-zeefapparaat
Monsters Zeifflld . 0.85 1.2
n°. minmten | 16| 50| 75— 105-| 150~ 210-| 300-{ 420-| 600 %57 125
50 | 75 s 105 2| 150 {210 {300 420401600 prsso f 12 1 LT
8D 10 42,9) 39,4 9.3 20| 22 35 1.0 0301| | —
g0l 4.7 11,5 21| 22| 21 Lol o4 o1 | — | —
10 aro| s0.4| 11,5 22| 21| 22] 12| 0.8/ 01| — | —
Gomiddeld | 40,7 40,2 10;8] 21| 22| 2.8 1.0{ 0301 | — | —
20 49| 377 99 22 20| 19 13 03los5| —| —
20 - | 441| 382 9] 23] 20| 20| gl 0305 — | —
Gemiddeld | 44,2] 37.0| 9,7 22| 20| 20 vzl 03 05| — | —
7D 10 16,5 33,3 34,8132 15| 03] 02 o1fo1| — | —
- 10 17.6| 32,0 36,0 13,3| 16| 03| 01 010 | — [ —
Gemiddeld | 17,1 32.7| 349) 13,2 18] 0,3 01| 010 | — | —
8D 10 5,5, 11,2 36,0 38,0] 61 18| 04 01j0 | — | —
10 4.6 11.1| 37.5| 38,1 63 19| o4 o010 | —| —
Gemiddeld | 6,1} 11.1| 37.2| 3s.0] 6.2 1ol 04| o1lo | — | —
9D 10 1.4 2,5 7.4 27,4| 30,1] 20,6] 83 17 oe] — | —
10 14} 25 7.8 27.3| 30,7 2000] 81| 1L 08| — | -
Gemiddeld | L4 2.5\ 7.8 27.4| 30,4 20,3| 82| 1,6/ 06| — | —
10 D 10 02| o2l 12| s2| 41]21,4] 42,1 21,8] 24{ 04| —
10 0.2 o3 L2 64| 43| 21.5] 4206] 204 27 [ 0,4 | —
Gemiddeld | 02| 0.3 1,2 6,80 42| 21,4 42.4] 21,1] 2,5 [ 0,4 [ —
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Zeef-apparast — Bod, Lab. Kampsn
Zeeftijd -

Monsters in 0.95 1. 2—
n’. mingten | 16— 80—| 75— 105~ 160~; 210-{ 300 420~ 800 Lo | 17
50 e | 75 15 |105 1| 150 | 210 ge 300 12420 12| 600 14| 850 po m’m mm

6D 10 43,0| 38,1 11,6 2,0, 2,0/ 2,00 09 90,3/ 01| ¢ 0

10 40,2} 40,1 12,2| - 2,0}- 2,00 L,9 1,2l 0,3/ 01 | ¢ 0

Gemiddeld | 41,6) 39,1] 11,9 2,0 26 2,0 1.9 0,3/ 01| 0 0

© 20 41,9 88,8 11,5 2,5 2,1; 18 09 03/ 01} 0 0

20 41,9) 39,9 10,6 2,00 2,2 1,9 L1 0,3 01 ] 0 0

Gemiddeld | 41,9 39,4 11,0 2,3 2,1f 1,9 1,00 0,3 01| 0 0

7D 10 18,11 31,7| 35,4} 12,8 1,5 0,3 0,11 0,1 0 0 0

10 17,2| 32,6} 35,6{ 12,71 1,5/ 03| 0,2 0,1 0 0 0

Gemiddeld | 17,7 32,1 35,4| 12,8 1,6 0,3 0,1} 0,1 0 0 0

8D 10 5,01 9,6| 35,5; 41,4 6,4 L7 0,3 0,1 0 0 4

10 4,3 9,2| 34,4| 42,8 7,0 1,8 0,4 01 0 0 0

Gleriddeld 47 9,4f 34,8] 42,1 6,7 1,8 0,3 0,1 0 0 ¢

9D 10 | o4 1,3 47 22,7 33,77 24,0] 10,7, 21|03} 010

10 0,6 1,1 4,7 23,0/ 23,9 23,6 10.6] 2,1/ 0.8 0,1] 0

Gemiddeld | 0,5 1,2 4,7 22,0{ 33,8 23,8 10,6 2,1/ 0,3 { 0,1 | ¢

10D 10 0,2 03| 1,8 6,37 4,8 21,3| 47.2| 16,3 1,9 | 0,4 | O

16 0,28 0,8 1,3] 6,5 4,8 21,3 47,2| 18,1) 1,9 | 0,4 | ©

Gemiddeld | 0,2[ 0,3] 1,3} 6,4 4.8 21,3 47,2| 16,2 1,6 | 0,4 | 0

Opmerking :  De zeven met doorsneden van 1.0, 1.4 en 2.0 mm. zijn plaatzeven, In
overeenstemming met het normaalblad N°, 213 zijn deze doorsneden vermenigvuldigd
met 0.85, waardoor volgens het normaalblad N°, 213 aansluiting wordt verkregen met
draadzeven.

afzonderlijke zeeffracties weer bij elkaar te voegen en te mengen, De ver-
gchillen in de duplobepalingen geven dus alleen de fout in de reproduceerbaar-
heid van de zeef-analyses aan. (Hierop zal worden teruggekomen.) Voor
beide zeefmachines werden dezelfde zeven gebruikt. Het menggel, bestaande
uit 50 9% van de fractie 16—43 y en 43—74 u, was hierbij evensens hetzelfde;
het mengsel, bestaande uit 5 % van de fractie 43—74 &, 15 %, van de [ractie
74104 u, 60 % van de fractie 104—147 g, 156 9%, van de fractic 147—208 u
- en B Y, van de fractie 208—295 1, was voor beide zeefmachines helaas niet
hetzelfde, doordat dit per abuis tusschentijds was weggegooid. Het materiaal,
dat voor de trilzeef werd gebruikt, is voor 10 minuten zeven en voor
verschillende hoeveelheden te zeven materinal nog eens opnieuw gebruikst
voor de¢ Rotap-zeefmachine. Uit tabel 10 on 11, waarin alle resultaten zijn
vermeld, blijkt echter, dat met de Rotap-zeefmachine met het nieuws
mengsel binmen nauwe grenzen dezelfde resultaten als met het oude mengsel
werden verkregen, zoodat een zod nauwkeurig mogelijke vergelijking tusschen
beide zeofmachines mogelijk blijft.

Zooals reeds werd opgemerkt, zijn de resultaten van de bepalingen in
tabel 10 en 11 aangegeven. Hierin zijn alleen de gemiddelde waarden van
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I _ ' duplobepalingen opgenomen, uitgezonderd de met de ,,*)”” voorziene analyses,
die slechts in enkelvoud =zijn verricht.

.
s Zooals uit tabel 10 en 11 blijkt, geeft het zeefresultaat niet precies de
C samenstelling van de mengsels san, zooals deze uit het afwegen van de
P fracties zon volgen. Een en snder-houdt verband met de aanwezigheid van
‘ kotrels, waarvan 1 of 2 van de 3 doorsneden kleiner zijn dan de doorsnede
van de zeofopeningen, waarop later zal worden teruggekomen.
Tit tabel 10 bljjkt, dat de resultaten van de zeefanalyse, uitgevoerd met
TABEL 10
i & B Menggel bestaé.ndé uit: 5% 43—74 #; 15 9% 74—104 p; 60 9% 104---147 u;
! fé g 16 9, 147—208 x on 6 9, 208—295 u -
gg g & Rotap-zesimachine ' Trilzesf
224
-?3 g N'Eg' 16—{ 48— 74— 104—] 147-| 208-| 205 16— 43—| T4—| 104—{ 147—| 208 295
S 8|E 2|43 | 740|104 {147 2]208 4|206 4|217 w43 1 74 1 (104 1|147 4208 p|295 pf417 w
105 |05} 61| 169 62,7 16,0 7,1 07| 0356 17,1 53,0 18,6 5.1 | 0.3
10 | 5#%)|0,5] 84| 18,91 51,6| 156( 48 |103 ] — | — | — | — ]| —} — | —
20| 5 |o7] 71| 10,9 51,4] 158 52| 0,11 02{58]| 178 544 17,0 46 0.2
0|5 | —|—|—=| =1 =] =|~|o02|s50]173 53,3 181| 49| 0,2
10 |10 | 0,5] 5,8 | 18,4 53,0/ 17,1| 6,0 | 0,2 | 0,3 | 5,3 { 15,6| 53,3] 20,6 4,8 | 0,1
10 [10%)| 0,5] 7.0 | 19,8 51,51 16,0/ 6,0 |02 | — | — | — | — )} — | — | —
20 |10 {0,5] 6,5 | 20,0] 51,3 15,8 5,6 | 0,3 | 0,2 | 51 | 16,1] 54,1} 19,4| 5,0 | 0,1
soli0 |—| —=| —| —F —| = | —1{02]|52]151] 543 19,9 5,1 | 0,1
10 |20 |o,5( 65| 17,8-52,7] 17,1} 5,4 | 0,2 | 0.3 | 6.0 | 14,1] 52,9| 21.8] 5,9 | 0,2
10 |20%)) 0,566 )| 196|525 164583102 | —| —| —| — ] —]|—|—
20 |20 | 0;5| 5,4 | 16,8] 53,7| 18,5] 4,8 | 0,3 | 0,3 | 4,9 | 15,1] 52,7] 21,4} 6,4 | 0,2
s0f20 [—| —| —1 =] =11 =] —103]50] 149 53,2 21,0/ 5,3 | 0,2

* Zelfde mengsel als voor de trilzeef is gebruikt.

TABEL 11
& ) ’
% ‘é’ Mengsel bostaande uit 60 9, 16—43 & en 60 % 43—7¢ 1o
gio g
Eeig Rotap-zesfmachine Trilzeef
=gz 8 - —

:% = 3.?3. 16—| 48—} 74— 104—| 147-| 208—| 205-] 16—| 43— T4—| 104~ 147—J 208-{ 296—
N LE ﬁ-ﬁ 43 1o | Td g [104 147 14) 208 12| 205 sl 417 pel 43 po | Td 2 |104 prf 147 1208 0] 295 nl417
it & | 50,01 45,2 1,7 | 1,6 |.1,0 | 0,4 | 0,1 | 46,1| 44,0/ 6,6 [ 0,8 | 0,8 } 0,6 | 0,2
201 5 (52,2 42,6/ 1,8 ] L7 | L0 | 0,7 ] — | 45,6| 45,0} 6,4 [ 1,4 | 0,9 | 0,6 | 0,1
30| 5|51,8 43,0l 1.5 | 1,8 | L1 {0701 ] 43,8 454] 78] 1,4 | 1,1 |06 0,2
10 | 10 |50,9| 46,6/ 1,8 0.3 | 0,2 ] 0,1 | 0,1 { 45,3} 47,0] 7.3 | 0,2 | 0,1 | 0,1 | —
20 | 10 | 50,8} 47,2) 1,7 [ 0,4 [ 0,2 [ 0,2 | 0,2 | 46,0/ 46,07 6,6 | 0,2 | 0,1 | 0,1 | 0,1
30 | 10 |s2,7 45,5/ 1,2 | 0,3 | 0,1 | 0,2 | — [ei5,51 47,2 6,8 [ 0,2 [ 0,1 | 0,1 | G,
10 | 20 (50,7] 47,5/ 1,3 [ 0,2 | 0,1 { G,1 | 0,1 | 46,1| 45,8 7,71 0,2 | 0,1 1 0,1 | —
20 | 20 (50,8] 47,7} 1,0 | 0,2 ] 0,1 | 0,1 | 0,1 | 45,7) 44,1 9,8 [ 0.1 | 0,1 } 0,1 | 0,1
301 20 (50,7} 47,2| 1,6 1 0,2 0,2 ] 0,1 | 0,1 | 43,6} 46,2/ 8,7 | 0,2 | 0,1 } O,1 | —
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de Rotap-zeefmachine, onafhankelijk zijn van den zeefduur en vaa de
hoeveelheid te zeven materiaal, althans tot 20 minuien zeven, (resp. tot
20 gram materiaal toe). De resultaten met de trilzeef verkregen, zijn eveneens
onafhankelijk van den zeefduur; bij 20 gram te zeven materiaal worden
echter iets grootere gehalten aan de fractie 147—208 4 en iets kleinere gehalten
aan de fractie 74—104 u verkregen, dan indien van 5§ of 10 gram materiaal
werd uitgegaan. Ook bij 20 gram uitgangsmateriaal words by de trilzeef echter
geen invloed van den zeefduur waargenomen. Beide zeven — de trilzeef
mogelijk niet geheel, indien van 20 gram materiaal wordt uitgegaan — geven
.dus z.g. absolute cijfers of zijn in hun absoluut gebied, d.w.z. de zeefresultaten
ziji onathankelifk van de zeefomst&ndigheden (zeefduur en hosveelheid te
zeven materiaal),

Vergelijken we nu de met beide zeven verkregen resultaten, dan valt
het op, dat de trilzeef iets hoogere gehalten aan de fractie 104—147 u
en vooral aan de fractie 147—208 4 geeft, daarentegen lagere gehalten aan
de fractic 74—104 . De Rotap-zeefmachine zeeft dus bi deze mengsels
{iets) intensiever dan de trilzeef. Van belang is op te merken, dat door langer
te zeven bij de trilzeef het resultaat, verkregen met de Rotap-zeefmachine,
niet dichtér wordt benaderd. Een — zij het dan ook gering — specifiek
verschil in uitkomsten wordt dus door de methode van zeven vercorzaakt.
De trilzeef zeeft blijkbaar mniet intensief genoeg (zie echfer ook hieronder).
Alvorens hierop verder in te gaan, kan worden opgemerkt, dat ook uit tabel 11
volgt, dat de met ieder van de beide zeefmethoden (zeefmachines) verkregen
resultaten onafhankelijk zijn van den zeefduur en van de hoeveelheid te
zeven materiaal. Duidelijker nog dan uit tabel 10 blijkt, dat de trilzeef icts
tninder intensief zeeft dan de Rotap-zeefmachine. Het gehalte van de fractie.
74—104 g is by gebruik van de trilzeef immers hooger en van de fractie
16—43 u lager dan bij gebruik van de Rotap-zeefmachine.

Uit de boven beschreven proefnemingen volgt dus, dat, willen de resultaten
van de zeefanalyses niet conventioneel zijn, d.w.z. niet afhangen van de
gevolgde zeefmethode  (zeefmachine), dit zeven voldoends intensief moet
geschieden. Het Iijkt dus dienstig een standaardzeefmethode uit te kiezen,
waarbij de gebruikie zeefmachine nit den aard der zasak dus zoo Intenmef
zeeft, dat een zoo mogelijk nog grooteren 1n‘ten91telt. geen invloed meer op
de resultaten uitoefent.

Dit speclﬁek verschil busschen de heide onderzochte zeefmachines kan
veroorzaakt zin door het- gehalte wvan deelijes met 1 of 2 doorsneden
kleiner dan de betreffende doorsnede van de zeefopening, indien bij beide’
machines de kang, dat deze deeltjes de betrefiende zeef zullen passeeren,
niet gelijk is. Hiertegen spreekt echter het feit, dat de zeefduur de zeef-
resultaten niet beinvloedt (althans niet bij deze mengsels; zie echter ook
hieronder), hetgeen bij de trilzeef dan wel het geval had moeten zijn. De
kans, dat deze deeltjes de betreffende zeef passeeren, neemt immers ook
met den zeefduur toe. Waarschijnlijker 1kt de verklaring, dat bij de trilzeef
de fijnste fracties beginnen te stuiven (luchtsuspensie vormen), waardoor
de fijnste deeltjes de zeef niet of althans niet volledig zullen passeeren.

Het bovenstaande maakt den indruk, alsof voor het droogzeven van
gronden deze trilzeef zeer goed bruikbsar is, aangezien hierin glechts zelden
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dergelijke hooge percentages aan 1 of 2 opeenvolgende fracties als in de
gebruikte mengsels voorkomen. Dat dit toch niet het geval is, bleek uit een
onderzoek, nitgevoerd in samenwerking met het Bodemikundig Laboratorium
te Kampen. Hierbj werd gebruik gemaakt van dezelfde zandfracties van
dezelfde 5 grondmonsters als voor het hiervoor genoemde onderzoek (tabel 9).
De werkwijze was dezelfde. Ook nu werd 20 gram gedurende 10 minuten
(een enkele maal gedurende 20 minuten) zoowel met de Rotap-zeefmachine
als met de trilzeef gozeefd, waarbij nu van een op het Bodemlkundig Instituut
aanwezig zeefstel werd gebruik gemaalkt (in beide machines werden in totaal
8 zmeven gebruikt; de grofste zeven waren weggelaten). Fouten tengevolge
van het gebruikte zeefstel of tengevolge van de heterogeniteit van het
gobruikte monster kunnen ook nu niet optreden. De resultaten van de be-
palingen zijn in tabel 12 wecrgogeven.

Uit tabel 12 volgh, dat de met de trilzeef verkregen resultaten voor de
fijnste gronden belangrijk van de met de Rotap-zeefmachine verkregen
resultaten afwijken. De gehalten aan de fijnste fracties ziju bij gebruik van
de trilzeef soms aanmerkelijk lager dan bij gebruik van de Rotap-zeefmachine,
Bovendien werden met de trilzeef soms zeer slecht kloppende duplobepalingen

TABEI 12

Gezeefd werd met 20 gram zondfractie (16—2000 p}. Hetzelfds zeefstel (B.1.)
werd steeds gebruikt, terwijl no tedere bepoling de fracties weer werden samen-
gevoegd, gemengd en opnieww gezeefd

Roteapzeef
- Subfractics
Monster | Ze6ttiid

-Mon in min.. | 16— | 41— | 50— | 76— | 105-—| 150 | 210—| 300 | 420—
414150 | 76 @ | 1054 | 150 4 | 210 4 | 300 12 | 420 45 | 600

6D 10 333 | 125 | 378|104 | 25| 18| 09| 06| o2
10 35,0 | 110 | 375 | o8| 25| 18| oo | o6 o2

Gem. | 342122 | 376 | 100]| 25 1.8| 08| 06| o2

20 34.7 | 120 | 376 | 84| 268 19| 10 07| 02

20 [ 321|132 )304| 90| 25| 19| ool o7 | o3

Gem. | 334|131 | 386 871 25| 19| 10| 07| o2

7D 10 18] 7930324161 06] 00| 01| —
10 123 | 84303327154 07 01| 01| —

Gem. | 12,1 ] 81 | 207 | 3256|158} 06| 01| 01| —

8D 10 20| ol 1na|sns|are| 40| o6 03] 01
10 28 | 22 |111}301|283 ] 43| 07| 04| oa

Gemn. 2.9 | 20| 10,2 ) 307 |480) 41| 07| 03| o1

9 D 10 05| o8| 24| 62379 |301]124]| 85| 1.4
10 06| 06 23| 633719 302|122 86| 13

Gom. 08| 06| 23| 63370501 |123| 56| 13

10D 10 01| o110 o2 09| 76| 56201 51,7 | 13,7
10 01| 01| 02| 09| 78| 54| 206 512 | 157

Glem. o1 ] 01| 02| o9 | 77| 55| 20¢| 51,4 | 187
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Trilzoei
Subfracties
- Zeeftijd -

Monster |+ % o | 16— | 91— | s0— ] 75— | 10—} 150—| 210—}| 300— | 420 —
41 po [ 50w | TS5 pu | 106 | 160 p | 210 4 | 300 u | 420 g | 600 1

6D 10 21,8 ) s2|438 195 34 1) 09| 077 03
10 17,7 ] 871463 | 206 | 31| 18| 09| o6/ 03

Cem. | 195} 85 | 450|201 | 82| L8| 09 06| 63

20 30,1 | 86| 404 ] 143 | 29| 1,8 09| 07| 02

20 22,11 7,4 1430 202 82| 21| 1,o| o7 03

Gem. | 261 | 801417 173/| 30 20| 10| 07| 02

7D 10 59| 491285 | s78]27| o] 01] o | —
10 51{ 42269 (281 {234 1,11 01 011 —

Gom., 65| 4.6 127,77 |384 ] 26| 101 01| 01| —

8§ D 10 1,6 1,3% 85 (2310586 56| 07| 03] 01
- 10 is| 13| 92| 255|581 5,2 08| 03| 01

Gom. 6| 1,44 88| 243|574 54 07| 03] .01

9D 10 03] 03] 20) 48] 31,5 | 365 | 140 | 9,4 L4
10 02] 03| 1,87 50 31,9 368132 9,6 1,4

Gem. 03] 03| 1,9 48| 81,7 |366)| 136 94| 1,4

10 D 10 — 0,1 0,1 0.7 7,1 6,6 | 16,1 | 55,1 | 15,3
10 — 01 9021 07| 7,21 55| 160 | 54,4 | 150

Gem. - o1 | o2 07 71| 55| 165 | 54,8 | 15,1

verkregen (zie bijv. de bepalingen, waarbij 20 minuten gezeefd werd). Bjj
monster 6 D bleek — althans bij één bepaling (zeefduur 10 en 20 minaten) —
de zeefduur van invlced fe zijn '5). Hieruit volgt dan ook, dat in tegenstelling
met wat op grond van de resultaten, in tabel 10 en 11 weergegeven, was
verwacht, de trilzeef voor het (droog) zeven van zandfracties ongeschikt is.
De corzaak daarvan ligh, zooals reeds werd opgemerkt, waarschijnlijk aan
het feit, dat de fijnste fracties tijdens het zeven stuiven, hetgeen overigens
niet steeds in dozclide mate het geval behoeft te zijn {oncontroleerbare
oorzaken). De stuivende deeltjes passeeren de zeven uiteraard zeer onvolledig,
waardoor dus het verschil in resultaten verklaard kan worden. Hierbij kan
worden opgemerkt, dat aan de bevestiging van de zoven in de trilzeefmachine

de uiterste zorg is besteed. Dit laatste werd gedaan, aangezien de hiervoor .
genoemde analist van het Bodemkundig Laboratorium te Kampen met het

zeefstel van dit laboratoriurs, echter met een zeefstel, bestaands it 11 zeven,
eveneens groote verschillen in resultaten verkreeg met de Rotap-zeefmachine
en' de genoemde trilzeef en dit mogelijk aan een onvoldoende bevestiging
in de trilzeefmachine had kunnen liggen. Tenslotte kan. worden opgemerkt,
dat in alle gevallen, waarin de trilzeef werd toegepast {ingesteld op de
minimum trilling) het zeefstel zelf ook de trilling had, die het zeefstel vermag
te geven. '

156)  Bij gebruik van de Rotap-zeefmachine is bij hetzelide monster (8 D) daarentegen

het verkrogen resultazat onafhankelijk van den zeefduur. .
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Bij het bovenstaande moge terloops worden opgemerkt, dat door ver-
gelijking van tabel 9 met tabel 12 een indruk kan worden verkregen van
den invloed van het zeefstel, aangezien dezelfde zandfracties zijn gezeefd
mebé de Rotap-zeefmachine, echter met een verschillend zeefstel. Uit een
vergelijking van de resultaten blijkt, dat een aanzienlijk verschil in resultaten
kan optreden, waaruit de noodzakelijkheid om de zeven te ijken duidelijk

_blijkt (zie ook hieronder). De eischen, gesteld aan de zeven in het betreffende

Normaalblad N 480, zijn voor kwantitatieve doeleinden onvoldoende en

zullen dan ook moeten worden aangevuld.

Uit het bovenstaande volgt, dat men er op-verdacht moet zijn, dat de
gebruikte zeefmachine voldoende intensief zeeft en geen aanleiding geeft
tot atuiven, waarvoor vergelijking van de resultaten met een standaardzesf.
methode (zeefmachine) noodig is. Voor zooverre geen geijkte zeven ter be-
schikking zijn, moet deze vergeliking met hetzelfde zéefstel en liefst met
hetzelfde materiaal worden uitgevoord om fouten tengevolge van de hetero-
geniteit van het monster buiten te sluiten.

Voor het beantwoorden van de vraag, in hoeverre bij gronden bij gebruik
van een voldoend intensief zevende en niet stuivende zeefmachine en bij
gebruik van gejjkte zeven niet alleen ahsolute (d.z. geen conventioneele),
maar pok juiste resultaten worden verkregen, moet worden nagegaan welk
gewichtspercentage van iedere fractie bestaat uit deeltjes, waarvan de over-
eenkomstige doorsneden tusschen de grenzen van de beschouwde fracties
liggen en voor welk gewichtspercentage dit niet het geval is. Deze contrble
is alleen mogelijk door meting van de doorsneden van de deeltjes onder het
microscoop, waarbij een correctie voor de derde doorsnede is aangebracht 19),
Deze contrélemetingen zijn niet uitgevoerd, aangezien deze zeven nog niet
konden worden geijkt, in verband met de onmogelijkheid in deze tijden de
benoodigde jkfracties te maken. Het is dus nog nieb bekend, in hoeverre de
met voldoend intensief zevende zeefmachines verkregen resultaten hehalve
absoluut (niet conventioneel) ook juist zijn.

Vatten we het voorgaande kort samen, dan kan mijns inziens wel worden
vastgesteld, dat bij voldoend intensief zevende echter niet stuivende zeef-
machines absolute resultaten worden verkregen, indien ook de andere om-
standigheden (zeefduur en hoeveelheid te zeven materiaal) zoo 2ijn gekozen,
dat absolute cijfers worden verkregen. Aangezien men op het oog slecht
beoordeelen kan, of een zeefmachine voldoend intensief zeeft, is vergelijking
met een standaardzeefmachine dringend noodzakelijk, waarvoor naar het
ons voorkomt de Rotap-zeefmachine kan worden gekozen.

Hiervoor werd opgemerkt, dat een vergelijking tusschen de verschillende
zeefmachines alleen mogelijk is, indien hetzelfde zeefstel voor alle onder-
zoekingen wordt gebruikt dan wel van geijkte zeven wordt uitgegaan. Deze
jking kan op soortgelijke wijze geschieden als voor het zeefje, dat gebruikt
wordt voor de eerste scheiding {natzeven) van den voorbewerkten grond
bij de in deze publicatie besproken gécombineerde zeef-pipetmethode, Dat
wil dug zeggen met behulp van een zesifractie, waarvan de grenzen weinig
niteen en wel ter weerszijden van de doorsneden van de zeefopening liggen;

136) Zie de in noot 153 a.a,ngehagalde literatuur.
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zoo bijv. de zeef van 105 x met de fractie 95—115 u, enz. Bovendien moct
de deeltjesgrootte van deze fractic vaststaan, De bereiding van deze fracties
kan geschieden met behulp van die vaten van Kopecky, waarvan het oylin-
drische gedeelte lang genoeg i3, aangezien hierin de strooming met voldoende
benadering als lamellair . kan worden opgevat (zie hiervoor hoofdstuk II).
Verder zal in verband met de grootere deeltjesdoorsnede als suspensiemiddel
een vioeistol gekozen moeten worden met een dergelijke hooge viscositeit
en dichtheid, dat voor de bezinkingssnelheid van de deeltjes de Wet van
SrokEs geldig is. Tevens wordt hierdoor aansluiting verkregen met de volgens
de Wet van StoxEs bepaalde deeltjesgrootien, die met behulp van de pipet-
methode worden bepaald. Men zie hiervoor cok hoofdstuk IT en verder
sub B, afdeeling 1, van dit hoofdstuk.

Alvorens tot do bespreking van de andere factoren over te gaan, moge
hier nog worden opgemerkt, dat, indien men twee reeksen geijkte zeven
beide met opklimmingen in de zeefopeningen van telkens+/2 x de voorgaande
neemtb, maar waarbij de zeefopeningen echter verschillend zijn - bijv. 50—
71—100 en resp. 60—85—120 x4, enz. — men binnen omstreeks dezelfde
foutengrenzen als bij welke andere methode ook dezelfde sommatickromme
zal vinden. Hierover werdsn door mij weliswaar geen waarnemingen verricht,
asngezien de dastvoor benoodigde zeefstellen niet ter beschikking waren.
Een en ander is echter zoo vanzelfsprekend, dat mij hierover overigens geen
expemmenteele hewijzen noodig lijken. A.fm;kmgen die daardoor veroorzaakt
worden, dat in het eene geval juist wel en in het andere geval juist geen
groot, aantal korrels (hoog gewichtspercentage) een doorsnede van omstreeks
de doorsnede van de zeefopeningen van een bepaalde zeef hebben, komen
ook bij de methode KoPECEY, ATTERBERG, enz, voor, indien bijv. bij de,
methode ATTERBERG de bezinkingstijd in het eene geval wel en in het anders
geval niet zoo gekozen is, dat een groot aantal korrels een doorsnede heeit,
die al dan niet weinig verschilt van die, overeenkomende met den bezinkings-
tijd, waarbij wordt geslibd, enz. Er is geen enkele reden, waarom de zeefmethode
hier een andere plaats zou innemen dan bijv. de methode ATTERRERG,
Koproky, enz. Een eisch, waaraan voldaan moet worden, is echter, dat de
zeven geijkt moeten zijn, d.w.z. dat de gemiddelde doorsnede van de zeef-
opening binnen bepaalde, voor het resultaat van het zeven toelagthare,
doorsneden moet liggen,

b. De doorsnede van de zeef en de hoeveelheid te rzeven materiaal ; voor °
welk gedeelte van de korrels zal de zeefmethode conventioneele waarden kunnen
geven 157

Gaan we nu over tot de beschouwing van den invloed van de doorsnede
{(oppervlakte van de zeef) en van de hoeveelheid te zeven materiaal, dan
kunnen we deze factoren wel tezamen aanduiden als de invloed van de
hoeveelheid te zoven materinal per oppervlakte-eenheid van het zoo te
noemen zevend oppervlak, Zoolang immers de zeef niet zoo groot wordd,
dat het materiaal niet meer gedurende het zeven gelijkmatig over het zeef-

¥7)  Om misverstand te voorkomen, words hier opgemerks, dat alle verders analyses
met behulp van de Rotap-zeefmachine zijn nitgevoerd,
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oppervlak verdeeld wordt en voortdurend van plaats en stand verandert,
zal de zeefdoorsnede geen invloed hebben, mits natuurlijk de hoeveelheid
materiaal per eenheid van zevend oppervlak onder de grens ligt, waaronder
de hoeveelheid te zeven materiaal geen invloed uitoefent.

Alvorens hierop in te gaan, willen we eerst aantoonen, dat in bepaalde
gevallen de resultaten van een goede zeefmethode athangen van de kans,
die de (niet-bolvormige} gronddeeltjes gehad hebben om door de zeefopeningen
heen te geraken. Deze gevallen betroffen steeds die korrels, waarvan 1 of
2 doorsneden kleiner zijn dan de doorsnede van de zeefopening. Algezien
van deze deeltjes is bij een goede zeefmethode de zeelduur immers lang
genoeg geweest om alle andere korrels voor zooverre mogelijk de betreffende
zeven -te doen passeeren. Practisch zal men dit bij gronden merken, indien
het gehalte van deze korrels voldoende groot is. Dit is nog in versterkte mate
het geval bij fracties, waarvan de grenzen aan weerszijden van de zeefopening
liggen, of althans weinig daarvan verschillend zijn. Een voorbeeld moge dit
verduidelijken: : .

Tijdens het zeven van een groot aantal grondmonsters werden telkens
de zandiracties verzameld. Met de fractie 16—43 u werd nu, uitgaande van
-50 gram materiaal, gedurende 20 minuten gezeefd. Deze bepaling werd in
4-voud verricht. Tedere bepaling was het gemiddelde van twee bepalingen,
die et twee verschillende zeefstellen waren uitgevoerd. Uit tabel 13 blijlt,
" dat de reproduceerbaarheid der meefmethode voortreflelijk is.

TABEL 13

Fractie 16—43 u. Gemiddelden van fwee zecfstellen. Udtgegaom werd van 50 gram
grond, zeefduur 20 minuten

Zeeffracties in procenten van de oorspronkelijke fractie
Bepaling
16—48 | 43—74 u | T4—104 g | 104—107 p | 147—208
1 87,4 12,0 0,4 0,1 0,1
2 86,7 12,8 0,3 0,1 0.1
3 85,5 14,1 © 0,3 0,1 0,0
4 . 86,6 13,2 0,3 0,0 0,0
Gemiddeld. 86,5 13,0 0,3 0,1 0,1

Aangezien deze geheele fractie de zeef van 43 i reeds eenmaal is gepasseerd

— nl. tijdens het zeven van de grondmonsters, waaruit deze fractie verzameld

is — was het van belang na te gaan, welke beteekenia aan het gehalte van

de fractie 43—74 u, die dus feitelijk niet in de fractie 16—43 4 had mogen

voorkomen, moet worden gehecht. Het totale bedrag aan de fractie 43—74 u,

welke fracties telkens bij elkaar waren . gevoegd, bedroeg 59,081 gram, Deze

_fractie werd nu opnieuw gezeefd, waarbij telkens het materiaal, dat op de
zeef met openingen van 43  bleef liggen — dus telkens de fractie 43—74 y —

opnienw gedurende 20 minuten werd gezeefd. Hierbij bleek, dat het gehalte

van de fractic 43—74 g na iedere keer zeven terugloopt. Beginnende met
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50,081 gram bleef tenslotte na 10-maal zeven nog slechts 12,490 gram over.
Er valt niet aan te twijfelen, dat, wanneer nog langer op deze manier door-
gezeefd was, tenslotte in het geheel geen fractie 43—74 u zou zijn overgebleven
 in overeenstemming dus met het feit, dat reeds eerder — nl. tijdens het
zeven van de zandfractie van gronden, waaruit de fractie 16—43 y werd
verzameld — deze deeltjes de zeef van 43 u waren gepasseerd.

De corzask van het bovengenoemde verschijngel moet gezocht worden
in het feit, dat het voor de betrefferide deeltjes blijkbaar een kwestie van
trefkans is, mede in verband met den vorm van de deeltjes, of een deeltje
op de zeef Dblijft liggen dan wel de betreffende zeef passeert.

In verband met het bovenstasnde lijkt het gewenscht, alvorens hierop
verder in te gaan, te bewijzen, dat tijdens het zeven geen wversplintering
optreedt. Dat dit ook gedurende 20 minuten zeven niet het geval is, volgh
uit het feit, dat het resultaat van het zeven van grondmonsters nist beinvloed
wordt door den duur van den zeeftijd (zie hieronder), hetgeen alleen mogelijk is,
indien geen . versplintering tijdens het zeven optreedt. Zeer fraai Wordt dit
door het volgende experiment aangetoond:

Uitgaande van 10 gram van de fractic 43—74 x4 (men kan uiteraard ook
van cen andere fractie uitgaan) werd deze gedurende 5 minuten gezeefd.
Het ‘op de zeef met openingen van 43 p achtergebleven materizal werd meb
hetzelfde zeefstel opnieuw 5 minuten gezeefd. Het nu op de zeef met openingen
van 43 u achtergebleven materiaal werd nog eens 5 minuten met hetzelide
zeefstel gezeefd, enz. De overige tijdens het zeven verkregen fracties werden
~ verzameld. Na 5 maal zeven werden alle fractics weer bij elkaar gevoegd en

gemengd, waarmede dus weer de ocorspronkelijke fractie 43—74 p werd
herkregen.  Deze fractie werd nog eens met hetzelfde zeefstel gedurende
5 minuten gezeefd. De resultaten zijn in tabel 14 aangegeven.

TABEL 14
Fractie 43—74 u. Gezeefd werd telkens gedurende 5 minulen .

Afname . .
. frachie Samenstelling in procenten
Hoeveelheid | 4o 74 “ ’
materiaal per 1 x Opmerkingen
in grammen zeven in 16— 43— 74— 104 147~ 208-] >> 205 4
grammen | 434 | 744 [10444(147 1208 41205 4
10,000 — 21| 85,0018,1104101 )01 02 Qorspronkelijke
8,516 1,484 | 1,0 { 941} 4,7/ 0,0 0,1 ] 0,1 0,0 - fractie
8,014 0,602 | 0,71 93,6 51100027104 0,0 ’
7,546 0,468 | 0,6 1988 24/ 000,110, 0,0
7,312 0,23¢ | 061979 15100101014 00 ,
10,082 *) 1,9 | 82,01 14,2| 0,6 | 0,6 | 0,4 0,3 Opnieuw gezeefd,
: nadat alle frac-
ties zijn samen-
govoegd en ge-
mengd.

*} Afname na de vijfde maal geven 0,161 gram; hoeveelhsid materiaal nu 7.151 gram,
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Uit tabel 14 blijkt, dat de hoeveeclheid fractie 43—74 p telkens achteruitgaat
en na 5-maal zeven van 10,000 tot 7,151 gram is gedaald. Anderzijds blijkt
het gehalte van de fractie 43—74 u telkens hooger te zijn geworden. Was
dan ook langer doorgezeefd, dan hadden we tenslotte een punt bereikt,
waarbij het gehalte van de fractie 74—104 u en de grovere fracties svenals
van de fractie 16——43 y nul zou zijn geweest, Gezien de daling in de afname
van de fractie 43—74 y zal dan nog ongeveer 60 & 65 % van de oorspronkelijke
gewichtshoeveelheid zjn overgebleven, Deze hooveslheid korrelzs hebben dus
dergehjke afmetingen, dat zij in alle standen de zeef van 74 u kunnen passeeren
en in geen enkelen stand de zeef van 43 . Zelfs in deze fracties heeft het

- grootste gedeelte (60 & 65 %) van de deeltjes dergelijke afmetingen, dat

bij een goede zeefmethode hiermede geen conventioneele waarden kunnen
worden verkregen; dit is alleen mogelijk met de resteerende 35 a 40 %,
De bovengenoemde afname van de fractie van 43—74 u gedurende het
zeven -— totaal dus gedurende 256 minuten — wordt niet vercorzaakt door
versplintering, aangezien na opnieuw samenvoeging en menging van alle
fracties binnen de foutengrenzen dezelfde gehalten herkregen worden als bij
de eerste analyse (vergelijk de twee reeksen cursief gedrukte eijfers). Dit zou
niet het geval zijn geweest, indien versplintering zou zijn opgetreden. In

“dat-geval zou het gehalte aan de fractie 16—43 it en 43-—74 1 moetent zijn

vergroot, hetgeen niet het geval is, Deze gehalten zijn zelfs iets kleiner ge-
worden, hetgeen uiteraard niet het geval kan zijn en dan ook binnen de
foutengrenzen ligh,

Ook uit de bovenbeschreven proefneming volgt dus, dat versphntenng
van do deeltjes gedurends het zeven niet optreedt.

Dat overigens de kans om in een goede positie te komen om de zeef te
kunnen passeeren bepaalt, of een deeltje met 1 of 2 doorsneden kleiner dan
de doorsnede van de zeefopening de betreffende zeef passeert, blijkt ook
uit de volgende proeven. Hierbij werd unitgegaan van eylindrisch gevormde
stalen staafjes met een lengte van 1 cm, 0,5 en 0,25 em en met een dergelijke
doorsnede, dat zij de zeef van 589 u, echter niet de zeef van 417 y kunnen
passeeren, Hierbij werd uitgegaan van omstreeks 10 gram van dexe staafjes,
die een verachillend langen tijd gezeefd werden. In tabel 15 zijn de resultaten
weergegeven. Bij al deze bepalingen werd steeds hetzelfde zeefatel gebruikt.
De bepalingen werden in duplo uitgevoerd.

Uit tabel 15 blijkt, dat zelfs bjj staafjes van 1 om lengte na practisch 10
en in elk geval na 20 minuten, bij staafjes van 0,5 en 0,25 em lengte in elk
geval na 10 minuten, de staafjes de zeef met zeefopeningen van 833 u hebben
gepasseerd. In alle drie gevallen blijkt verder met een toenemenden zeeftijd
het gedeelte van de staafjes, dat op de zeef 417 g bijjft liggen {en dus de
zeel 589 u is gepasseerd) te zijn toegenomen 158),

Naarmate de kans, die aan een staafje geboden wordt om de zeef te
passeeren, grooter wordt — deze kans neemt met den zeefduur toe —, gaat

158)  We zullen in het vervelg van de fractie 417—589 u, 5890—833 u spreken, of-
schoon in werkelijkheid de stasijes alle even lang (nl. resp. 1, 0.5 en 0.25 em) en even dik
zifn,

158y De staafjes van 0.5 en 0.25 om lengse werden verkregen door de stanfjes van
1 em lengte door midden, resp. nog eens door midden t¢ breken.
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TABEL 15

Uitgegaan werd van 10 gram staafjes van I vesp. 0,8 om en van 8,3 gram
staofies van 0,25 cm lengle

Staafjes 1 cm lang Sts.a,fje;s 0,5 em lang Staafjes 0,25 em lang
Zeetfracti 1) i Zeeffracti
Tijd aeinrfy/a 1e§ Tijd ZeeajL nra;;tms Tijd %inm';/c’ ieg
reven ° zeven ° zoven °
in in in
. 417 | 589—1 8533 . 417—| 589—] 833— . 417—1\ 580—
minuten 580 833,u_ 1168 p minmiten 589 1 | 833 4 (1168 1 minuten 589 1 | 833 4
10 11,3 | 84,8 3.9 10 17,6 | 82,4 iy 19 57,3 | 42,7
10 11,0 | 84,8~ 4,2 10 30,4 | 69,6 0 10 38,6 | 61,56
Gem. 10| 11,2 | 84,8 4,6 ) Gem. 10| 24,0 ) 76,0 0 | Gem, 10| 47,9 | 52,1
20 21,2 | 78,7 0,1 20 44,5 | 55,5 ] 20 68,0 | 32,0
20 21,9 | 78,1 0 20 32,0 | 67,1 0 20 | 65,2 | 34,8
Gem. 20| 21,6 | 78,4 0 | Gem. 20| 38,7 | 61,3 0 |Gem. 20| 66,6 | 33,4
30 26,1 | 73,9 0 30 63,8 | 36,2 ¢ 30 88,6 | 11,5
30 24,1 | 75,9 0 30 58,0 | 42,0 0 30 93,4 6,6
Gem. 30| 25,1 | 749 | 0 lGem. 30} 60,8 | 30,1 | 0 |Gem. 30| 92,0 | 9,0
40 51,8 | 48,2 0 40 76,9 | 24,1 G 40 99,0 1,0
40 | 522 | 478 | o 40 728 | 2721 0 40 95,0 | 4,1
Gem. 40 52,0 | 48,0 | 0 |[Gem. 40| 744 | 256 | 0 |CGem. 40} 97,5 | 2,6
- 50 85,3 | 34,7 0 50 82,9 | 17,1 0 50 95,9 4,1
50 67,8 | 32,2 0 50 — —- 0 50 99,3 0,7
Gem. 30 66,6 | 33,4 0 |Gem. 50| 82,0 ] 17,1 0 |Goem. 50| 97,6 2,4
60 68,1 | 31,9 0 80 82,6 | 17,4 0 60 29,4 0.6
60 71,7 | 28,3 0 60 83,0 | 17,0 0 60 99,81 0,2
Gem. 60 69,9 | 30,1 0 | Gem, 60) 82,8 [ 17,2 0 |Gem. 60] 99,8 0,4
120 98901 1,1 | o 120 9881 L2 0 120|100 0
- 120 94,0 6,6 0 120 99,4 0,6 0 129 100 . ¢
Gom. 120/ 96,5 3,6 0 | Gem.130 | 99,1 0,9 0 | Gera.120 {100 0

dus een grooter gedeelte van de staafjes door de zeef heen. Vergelijken we
staafjes van 1, 0,56 en 0,25 cm 25?), dan is de kans, dat een staafje in de
gunstige positie komt om de zeef met openingen van 583 u to passeeren,
bij denzelfden zeeftijd, grooter naarmate de staafjes korter zijn. Ook al is
dfi reproduceerbaarheid van de hepalingen met de staafjes van 0,5 en 0,25 ecm
niet erg groot, zoo blijkt toch met zekerheid uit tabel 15, dat bij denzelfden
zeeftijd-het gehalte van de fractie 417—589 4 bij staafjes van 0,5 om lengte
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grooter is dan bij staafjes van 1 em lengte en bij staafjes van 0,25 om lengte
weer grooter is dan bij staafjes van 0,6 om lengte.

Tenslotie volgt utt tabel 15, dat voor dergelijk gevormde deeltjes de resuliaten
van de zeefanalyse inderdaod sterk conventioneel en bij te lange zeeftiiden onjuist
worden, aangezien de overeenkomstige doorsnede van deze stanfjes zeker grooter
dan. 589 p zijn, nl. van de staafjes van 1 cm lengte 1592 u, van 0.5 cm 1262 u
en van 0,25 cm 1002 p.

Aangezien in een zandfractie en zelfs niet in een subfractie daarvan alle
deeltjes 1 of 2 doorsneden kleiner hebben dan de doorsnede{n) van de be-
trefiende zeefopening(en) en deze deeltjes. daarvan dus slechts een bepaald
percentage uitmaken, wag het van belang na te gaan, welke invloed het
andere gedeelte van deze korrels uitoefent. Alvorens hierop in te gaan, mogen
hier nog de resultaten worden weergegeven, die verkregen zijn bij het zeven
van 8,3 en 1 gram van de bovéngenoemde staafjes met een lengbe van 0,25 em.
Deze resultaten zijn in tabel 16 aangegeven.

TABEL 16
Staafjes ter lengte van 0,25 cm gedurende een wverschillenden tiid gezesfd

8,3 taaf] 1 gram staafje
Zoeftijd gram sragjes Zeeftijd gram saates
in minuten ) in minnten
. {417—589 4 | 589—833 417580 ;0 | 589—833
10 57,3 42,7 10 o721 27,9
10 38,5 1,6 - 10 69,6 30,4
Clemiddeld 47,9 52,1 Glomiddeld 70,9 29,1
20 88,0 32,0 20 89,8 10,2
20 65,2 34,8 20 - 88,5 11,5
Gemiddeld 66,6 83,4 Gemiddeld 89,2 10,8
30 88,5 11,6 30 91,4 - 8,6
30 © 93,4 6,6 30 95,0 5,0
Gemiddeld 91,0 9,0 Glemiddeld 93,2 6.8
40 99,0 1,0 . 40 98,2 1,8
40 95,9 4,1 40 - 93,9 6,1
Gemiddeld 97,5 2,5 Gemiddeld 96,1 3,0
50 95,9 4,1 50 98,2 1,8
50 09,3 0,7 50 100,0 0
Gemiddeld 97,6 2,4 Gemiddeld 99,1 | o0
60 99,4 |. 06 60 100 0
80 99,8 0,2 80 100 0
Gemiddeld 99,8 0,4 Gemiddeld 100 0
120 {beide bep.) 100 0 :
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Uit tabel 16 volgt, dat de hosvesltheid te zeven materiaal bij de kortere
zeeftijden althans een duidelijken invloed uitoefent, ondanks het feit, dat rond
8 gram materiaal reeds een geringe hoeveelheid uitmaalkt. Ook hieruit volgt
dus, dat voor deeltjes, waarvan I & 2 doorsneden kleiner zijn dan de doorsnede
van de betreffende zeef, de zeefmethode conventioneel is en blijft.

Om nu den invloed van het zeefmateriaal te bestudeersn, waarvan alle
doorsneden grooter zijn dan de doorsnede van de betreffende zeefopening,
werden proefnemingen genomen ret mengsels van staafjes van 0,5 em lengte
en van glasparels (ronde bolletjes) met een doorsnede van 589—=833 u. Deze
glasparels passeeren de zeef van 589 y dus niet, maar veranderen de kans
van de staafjes om deze zeef te passeeren. De gehalten van de staafjes op

ket lotaal gewicht van de staafjes (de parels blijven dus buiten beschouwing).

uitgedrukt, zooals deze na verschillende zeeftijden bepaald werden, zijn in
tabel 17 aangegeven.- Aangezien de duplobepalingen weinig onderling ver-
achillen — afgerien van het geval (zie hiervoor), dat de massa geheel uit
staafjes bestaat — zijn alleen de gemiddelde cijfers vermeld. Bij deze bepalingen
werd steeds uvitgegaan van 10 gram mengsel.

Uit tabel 17 blijkt, dat er weinig verachil bestaat tusschen resultaten,
verkregen met de staafjes alleen dan wel met het mengsel, bestaande uit

TABEL 17

Uitgegaan werd van 10 gram mengsel ; de stnafjes zijn 0.5 cm lang

Het mengsel bestaat uit:
. 50 % staafjes 25 9%, staafjes 10 %, staafjes
100 % stanfjes 50 9, parels 75 94 parels 90 9, parels
Zeefdunr —— - ) .
in minuten - Zeoffractie Zeoffractio Zeoffractie Zeeffractio
in % in % in % in %
417—| 589—[ 417— | 5890— | 417— | 580— | 417— 589—.
589 4 | 1168 4| 589 ;¢ | 1168 4 [ 589 4 | 1168 4 |689n | 1168 4
10 24,0 76,0 19,8 80,2 21,2 78,8 39,0 61,0
20 38,7 61,3 41,0 |. 69,0 42,8 | 57,2 59,0 41,0
30 60,9 39,1 61,4 38,6 66,0 34,0 80,0 20,0
40 74,4 25,6 72,8 27,2 75,6 24,4 88,0 12,0
50 82,0 17,1 81,6 18,6 | 852 14,8 | 97,0 3,0
60 82,4 17,2 | 868 | 132 | 904 9.6 | 100,0 0,0
120 99,1 0,9 100,60 0,0 | 100,0 0,0 | 100,0 0,0

Opmerking : De gehalten hebben alle betrekkmg op de ijzeren stasfjed en het
gedeelte daarvan, dat in de betreffende fracties aanwezigis (som = 100).

50 % staafjes en 50 9, parels. Naarmate het gchalte aan de staafjes.echter
verder afneemt, neemt het percentage van dexe staafjes, dat in denzelfden
zeeftijd de zeef passeert, toe. Hieruit is zonder meer niet af e leiden, welken
invloed de parels uitoefenen, aangezien immers met een dalend percentage
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ook het absolute gewicht (aantal) van de staafjes afneemt. Om dezen invloed
na te gaan, werd nog eens het zeefresultast verkregen met 1 gram staofies
van sen lengte van 0,25 om, vergeleken met het resultaat, verkregen med
10 gram mengsel, bestaande uit 1 gram staafjes van een lengte van 0,25 em
{dezelfde staafjes als voor de hierboven gencemde proef zijun gebiuikt) en
9 gram parels van 589—833 u.

De resultaten daarvan zijn in tabel 18 aangegeven.

Uit tabel 18 volgt, dat de toevoeging van de parels het zeven ten zoerste
heeft versneld, Bedenken we nu, dat van deze staafjes de lengte nog steeds
vijffmaal zoo groot is als de doorsnede en bij gronden binnen de zandfractie
{(16—2000 u) verreweg heb grootste gedeelie van de korrels vormen zullen
hebben, waarvan de groofste doorsnede veel minder dan vijfmaal zoo groob
als‘de andere doorsneden is, dan iz het nmu verklaarbaar geworden, waarom
bij gronden, zij het dan ook niet bij zeeffracties van gronden, het zeefresultaat
onafhankelijk is van den zeefduur en de hoeveelheid te zeven materiaal (zie
hieronder), ook al bestast, zooals we nu weten, een gedeelte uit korrels,
waarvan 1 of 2 doorsneden kleiner zijn dan de doorsneden van de betreffende
zeven. Bij gronden zullen de korrels met 1 of 2 doorsneden kleiner dan de
doorsnede van de zeefopsningen van de betrefiende zeven deze zeef wveél

TABEL 18
Meongasl 1 gram
1 gram staafjes staafjes 0,25 cm lengie
Zeedtijd 0,25 em lengte Zoeoftijd 4 9 gram parels
in minuten . in minuten 5890—833
41758014 | 589—B33 u 417—589% 1 |580—833 1
10 72,1 27,9 10 . 63,0 35,0
10 69,6 30,4 . 10 70,0 30,0
Gemiddeld 70,9 20,1 Gerniddeld 67,5 32,5
20 89,8 10,2 20 100 0
20 88,6 11,5 20 100 0
Gemiddeld - 80,2 10,8 Gerniddeld 100 Q
30 1 e1,4 ¢ 8,6
30 ' 95,0 5,0
Gemiddeld 93,2 6,8
40 98,2 1,8 )
40 93,9 6,1
Geraiddeld 96,1 3,9
50 08,2 1,8
30 100,0 0
Gemiddeld 99,1 0,9
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sneller paggseeren dan zelfy staafjes van 0,25 em lengte, aangezien de afwijking

van den holvorm belangrijk geringer is, terwiil bovendien in gronden het

gehalte van de deeltjes met 1 of 2 doorsneden kieiner dan de doorsneds van
de zeefopeningen van de geven klein is,

Hiermede ig niet in tegenspraak het feit, dat bjj hernieunwd zeven van
fracties, zooals deze bij de analyse van talrijke gronden verkregen zijn,
zoowel fijnere ‘als grovere fracties verkregen worden dan de betreffende
iractie zelf (vergelijk bijv. tabel-13 en 14). Hier ig de korrelmassa met 1 of
2 doorsneden kleiner dan do doorsnede van de zeefopeningen van de betreffende
zeof, veel en wveel grooter dan ooib in een grond het geval is. In een grond
‘bevindt zich namelijk een veel kleiner gehalte aan deze korrels en daarmede
tevens een veel hooger gehalte aan korrels, waarvan alle 3 doorsneden grooter
dan de betreffende doorsneden van de zeefopeningen zijn, waardoor het
zoven, zooals we gezien hebben, versneld wordt. Het feit, dat het resultaat
van de zeefanalyse onafhankelijk is van den zeefduur, bewijst immers, dat
al het materiaal na den kortsten zeeftijd binnen de fouten grenzen reeds op
de eindzeven ligh en bij langer zeven hier niet meer doorheen gaat. Ten
bewijze daarvan moge nog de volgende proef dienen:

De zandfractie van een grond met een hoog gehalte aan een bepaalde
Iractie werd gezeefd (20 gram gedurende 10 minuten; de duplo-bepaling werd
met hetzelfde materiaal nitgevoerd, door de fracties weer samen fe voegen
en to mengen). De fractie, waarvan het grootste gehalte werd gevonden,
ia opnieuw gezeefd (in duplo), De fracties, die daarmede verkregen werden,
zijn weer samengevoegd, gemengd en nu sangevuld met zooveel materiaal
{glagparels} van een grovere fractie, dat de hierop volgende grovere zeef
{295 u) niet meer pagseert, dat het gewicht van het mengsel weer 20 gram is,
welk mengsel opnieuw (10 minuten) werd gezeefd (in duplo).

_ De resultaten van deze onderzockingen zijn nu in tabel 19 medegedeeld,
waarin alleen de gemiddelde cijfers van de duplobepalingen, die zeer weinig
uiteenloopen, zijn aangegeven, '

Uit tabel 19 blijkt, dat hernieuwd zeven van de fractie 208—295 4, zooals
te vérwachten was, ook nog weer een zeker gehalte aan de grovere fractie
leverde (3,9 % berekend op de fractie 208—295 p, gevonden bij de eerste

TABEL 19 )
Gr&rﬁmen Zeeffractios in %

Fo neven. xanterianl :&::;::1 1149,4; .2104; ; 2290;5 ; 421?15; 417-580 gl 589-833 ‘
Grondmonster B 10747 . . . . 20 |o02|121]57.5|276] 25 0,1
Fractie 208—205 st van B 10747 | 11,3 | — | 1.5091,7] 6,8| (som = 100 %)

0.0152,7) 3,9| (som = 57,6 %)

Fractie 208205 u v;al.n B 10747 20 — | LB|97,7| 0,7] {zsom = 100 %—
+ 8,7 gram parels 205—417 ¢ 091662 0,4¢ (som = 57,6 9)
= 20 gram rengsel
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analyse van den grond zelf =575 %), die dus de betreffende zeel niel
gepasseerd is. Er is immers veel minder materiaal dan in den oorspronkselijken
grond voorhanden, die het zeven bevordert, waardoor mog 8,9 %, op de
zeef 205 p bleef liggen, dat bif het zeven van den grond zelf deze zeef wel is
gepasseerd. Het mengsel van de betreflende fractic en van de glasparels
(fractie 205—417 u) gaf daarentegen pracfisch weer hetzelfde resultaat als
de oorspronkelijke grond (56,2 %, tegen 57,5 %). Hiernit volgt dus, dat het
zeven van dezen oorspronkelijken grond inderdaad practisch tot een eind
was gekomen, in overeenstemming met het feit, dat de resullaten van de
zeefanalyse onafhankelijk zijn van den. zeefduur en de hoeveelheid te zeven
materiaal; zié ook bieronder. Alleen het gedeelte van de fractie, die de zeef
208 i na hernieuwd zeven met of zonder parels de zeef is gepasseerd, had bij
het eerste zeven van het grondmonster zelf, de zeef reeds moeten passeeren.
De fout, die hier gemaakt is (0,9 9,), is echter gering en te verwaarloozen,
zoodat de hiervoor genoemde conclusie practisch gehandhaafd biijft.

Gaan we nu den invloed van de hoeveelheid le zeven malerioal na, dan s
reeds gebleken 159), dat het voor het resultaat van het zeven onverachillig
wag, of bij de fractie 295—417 x van 5 dan wel van 10 gram materiaal werd
uitgegaan (zeeftijd 20 minuten). Daarentegen maakte het wel verschil, indien
van 10 dan wel van 50 gram van de fractie 16—43 ¢ werd uitgegaan (zeeftijd
20 minuten), zij het dan ook, dat de verschillen slechts gering zijn, nl. 86,5 %,
fractie 16—43 p on 13,0 %, fractie 43—74 y, indien van 50 gram, daarentegen
90,3 %, fractie 16—43 p en 9,6 %, van de fractie 43—74 u, indien van 10 gram
materiaal werd uitgegaan. Om. dit nog eens beter te bestudeeren, werden
proefnemingen verricht met verschillende gewichtshoeveelheden van 2 fracties,
nl. 74—104 y en 208-—295 12 en van 2 mengsels, nl. bestasnde uit een mengsel
van 50 %, van de fractie 16—43 & en 50 %, van de fractie 43—74 g, resp. -
uit een mengsel, bestaande uit 5 %, van de fractie 43—74 w; 15 % van de
fractie 74—104 u; 60 % van de fractie 104-—147 p; 16 9%, van de fractie
1472208 p en 5 Y, van de fractie 208—295 u. Deze proefnemingen werden
verricht met de Amerikaansche zeven, aangezien alleen voldeende fracties
van analyses, die met deze zeven waren verricht, voorhanden waren, Zoowel |
de fracties als de mengsels werden bovendien gedurende 10, 20 en soms ook -
gedurende 30 minuten gezeefd. Hierbij werd steeds van hetzelfde zeefstel
gebruik gemaakt. Om heterogeniteiten van het te zeven materiaal buiten
te sluiten, werd telkens na afloop van iedere analyse de verkregen zeeffractios
weor samengevoegd en gemengd, waarna hiermede de duplo-bepaling werd
uitgevoerd. Verder werd iedere hoeveelheid van de gebruikte mengsels
afzonderlijk door afwegen van de fractics samengesteld, waardoor ontmenging
voorkomen is, aangezien iedere hoeveelheid mengsel in zijn geheel gebruilt
werd en deze dus niet uit een grooten voorraad behoeide te worden afgewogen.
De resultaten van deze metingen zijn in de tabellen 20 en 21 medegedeeld.
Asngezien de duplo- bepalingen zeer goed overeenstemmen, wordt kortheids-
halve volstaan met de gemiddelde cijfers mede te deelen.

180) 1. ¢. noot 4, blz, 265,
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Uit tabel 20 volgb, dat bij de fractic T4—104 4 bij een zeeftijd van
20 minuten de resultaten slechts weinig afhankelijk zijn van de hoeveelheid
te zoven materiaal (in elk geval tot 50 gram). Bij een zeeftijd van 10 minuten
geldt dit in elk geval tot 20 gram materiaal; voor 50 gram materiaal was
het zeefproces nd 10 minuten blijkbaar nog niet ten einde. Van de fractie
208—295 p zijn de resultaten voor beide zeeftijden en tot 50 gram materiaal
weer slechts weinig afhankelijk van de hoeveelheid gebruikt materiaal, zij

TABEL 20
g . 1 g . .
g g .5 Fractie 74—104 u o fé = Fractie 208—203 u
= . = @
8, ‘B - 8l 48
g E E% 16— 43— 74— 104 147-| 208} 295 | B E| § 2| 16| 48| 74— 104-| 147-| 208 205-
Z 813 g 48| T4u (1045|147 pl208 p{205 plalT W K 5| & E 48 o | T4 po |104 22| 147 2|208 1| 206 po[417 o
10 5,0 0,2 9,6 80,7 8804|0101} 10 50 0,110,109 (0,9 11,5 82,7 3,8
20 | 50 0,4 | 12,5 790, T8l 08| — | — ] 20} 500104 ] L5} 08| 11,3 82,4| 3,7
10 [ 10,0/ 0,1 | 10,7 82,70 63[ 0,2 | — [ — § 10 [ 10,0 — [ 0,1 | 0,1 } 0,4 [ 9,4 85,9 4,1
20 | 10,0 0,1 | 12,0] 82,4] 5401 | — | — | 20 [ 30,00 — |02 0,3 [.0.5] 119 83,7 2,4
10 | 20,0 0.1 7.9 854 64062 — | — | 10| 20,0] — | — | 0,1 ] 0,5 9,3| 86,3 3,8
20 | 20,0] 0,1 6,91 87,5 5362 — | — 1202000 —(01]0,1] 05 8,21 87,81 3,3
10 | 80,00 0,1 | 3.8 70,0l 16,6| 0,4 [ 0,1 | — | 10| 50,0 — | — | 01| 04| 73] 833 3.8
20 | 50,0 0,1 | 52 85,4 88 04|01 | — | 20| 5000 — | —|01]{05]| 7.5 80,0 2,8
het dan ook, dat bij de grootere hoeveclhedon iets meer aan de fractie
208—295 p werd gevonden.,
Nu bestaat een grond uiteraard niet uwit één fractie. Het mengsel, in
tabel 21 genoemd, nl. bestaande uit & % 4374 u; 15 9, 74—104 yu; 60 9
104—147 p; 16°% 147208 u en 5 9, 208—295 1 geeft reeds een slechts
zelden voorkomende samenstelling van een grond aan (hoog gehalte van
één fractie). . )
Uit tabel 21 volgt, dat voor beide zeeftijden en fot in elk geval 50 gram
TABEL 21 ’ ) -
= Mengsel: 5 9, 43-—74; 15 9%, T4—104; o :
ni| g 0% 104 147 15 % 141—208; | 42| g Mengaglo ?,/9 %’31?7‘443 #oen
2 E g -g 5 9% 208205 p Eg -8 @ s ’
@ - @
8= | Eg|16|43|14—]104-] 147 | 208-| 206-| § 2 gfé 16—]| 43 —| 74— 104-| 147|208 [205-
N2 O B ag | 744102 4147 4208 uf205 pf417 5o N 8| D B 43 4] 74 0 130 pf147 1] 208 205 417 .
10 5,01 0.5 | 6,1°| 16,9] 82,7 16,0] 7,1 { 0,7 | 10 5,01 60,0 45,21 1,7 | 1,6 | 1,0 | 0,4 ] 0,1
20 | 5,0 0,7 | 7,1 | 19,9} 51,4| 156 52 | 0,1 | 2¢ 5,0| 62,2 42,6| 1,9 | L7 | LO | 0,7 | —
10 [ 10,00 0,6 | 58 1 18,4] 53,00 17,1{ 50 [ 0,2 ] 30 | 5,0 51,8 43,0l 1,5 1,8 ] 1,1 | 0,7 [ 0,1
20 | 16,0{ 0,5 | 6,6 | 20,0[ 51,3 15,8] 5,6 | 0,8 | 10 | 10,0] 50,8 46,6] 1,8 | 0,3 | 0,2 | 0,1 | 0,1
10 1 20,0 0,5 | 8,5 | 17.6| 52,7} 17,1| 5,4 | 0,2 | 20 | 10,0/ 50,3 47,2[ 1,7 | 0,4 } 0,2 [ 0,2 ) —
- 20 ) 20,00 0,5 | 6,4 t 18,1| 53,80 158 &1 0,3 ] 30 | 10,0f 52,7 455 L2 {0301 ] 02 ] —
10 | 80,0 0,5 | 5,9 | 18,0| 54,1} 16,2| 51 | 0,2{ 10 | 20,0 50,7 47,6| L,2 | 0,2 [ 0,1 | 0,1 | 0.1
20 | 60,0| 0,6 | 5,4 | 16,8} 53,7 18,6 4,8 | 0,3 | 20 | 20,0} 50,8 47,7 1,6 | 0,2 | 0,1 | 0.1 | 0.
1 3¢ § 20,0| 50,7| 47,2 1,5 02 ] 02| 0,1 | 0,1
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de resultaten onafhankelijk zijn van de te zeven hoeveelheid materiaal,
Het feit, dat de samenstelling na zeven anders uitvalt dan uit de menging
zou volgen — dit geldt ook voor het nog te bespreken mengsel — wordb
verklaard door de aanwezigheid van korrels met 1 of 2 doorsneden kleiner
dan de doorsnede van de zecfopening (zie hiervoor). _

Het mengsel, bestaande uit 50 %, 16—43 ux en 50 % 43—74 u, leverde
eenzelfde resultaat op. Qok hier is het resultaat van het zeven bij alle drie
zeeftijden onafhankelijlt van de gebruikite hoeveelheid materiaal, wasrbij
echer nu niet verder dan tot 20 gram werd gegaan.

Uit ket voorgaande kan dan ook de conclusie worden getrokken, dat de, by
het zeven van gronden met behulp van de Rolap zeefmachine verkregen, resultaten
lot in elk geval 20 gram (grootere hoeveelheden ziin lhier niet van belang) on-
afhankslijh zijn van de hocveslheid fe zevem maleriaal. Deze zeefmachine geeft
dus in dit opzicht absolute (niel-conventioneele) cijfers

¢. Do invloed van den zeefduur

Reeds ecerder werd de invlced van den zeefduur bestudeerd'®). De
toentertijd verkregen resultaten mogen hier nogmaals worden aangehasld,

De invloed van den zeefduur werd nagegaan bij het monster Wm 460,
dab daartoe in 8-voud was geslibd (methode ArrErBERG). De zandfractie
werd gedurende verschillende tijden gezeefd. Voor jederen zmeeftijd werden.
telkens dezelfde 2 zeefstellen gebruikt. In tabel 22 zin de gemiddelde cyjfers
aangegeven,

Uit tabel 22 volgt, dat voor den betreffenden grond de zeefduur geen
invloed uitoefent. ’

In de tweede plaats werd de fractie 43—74 y gedurende een verschillenden

TABEL 22

Zeeffracties in procenten

Zeeftijd

" in minuten | 16— | 74— | 104—| 147— | 208— | 206— | 417 —| 589— | 835— [1168—-

Tdpo | 104 | 147w | 208 0 [ 2050 [ 41T po { 580 1o | 833 ¢ 1168 w1651 ¢

5 1,5 | 31 | 188|404 | 288|125 1,7 ] 02 | 01
10 L2 | 27 {141 (393 2701351 1,8 [ 6,3 | 01 { —
15 L2 | 26 | 1363994276 132) 1,7 03 | — | —
20 1,6 | 81 | 160|402 | 258 |1,7| L5 | 02 | — _—

tijd gezeeld. De_ bepalingen werden telkene in duplo met telkens dezelfde
twee zeefstellen gezeefd. De gemiddelde cijffers zijn in tabel 28 medegedeeld.

Uit tabel 23 volgt, dat voor deze fractie een geringe invileed van den
zeefduur is te bespeuren, zij het dan ook, dat nd 15 minuten deze invlced
zeker binnen de foutengrenzen ligt. Om dit nog eens verder te onderzoeken

181y I, e. noot 4, blz, 262--265,
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werden de in sub 2 medegedeelde onderzoekingen verricht (zie de tabellen 20
en 21). Noch bij de onderzochte fracties, noch bij de onderzochte mengsels
ig hier een invloed van den zeefduur waar te nemen. Ook bij het monster 6 D

-

TABEL 23
. Zeefiraetios in procenten )
Zeoftijd §

in minnten 16— 43—~ Td— 04— 147— 208— | 295— 47—
43 74 w 104 p | 147 0 | 208 w | 295 0 | 417 p | 589 p

g 2,3 50,9 14,1 0.5 0,1 0,1 0,1 0,1

10 3,3 81,8 14,3 0,6 b= — 0,1 0,1

15 3,7 82,9 12,8 0,5 0,1 — 0,1 e

20 3,0 84,6 11,4 0,4 0,1 0.1 0,1 —

25 4,0 83,9 11,6 0.4 — 0,1 0,1 —

30 5,3 83,3 11,0 0,4 0,1 — — —

{tabel 12) was geen invloed van den zeefduur waar te nemen. Bedenken we,
dat den grond uiteraard nooit geheel uit één fractie bestaat, don kan wit
het bovenstaande de conclusie getrokken worden, dat voor gronden de Rotap-
zeefmachine resultaten geeft, die onafhankelijk zijn van den zeefduur. QOok in
dit opzicht geeft de Rotap-zeefmachine dus absolute (niet-conventioneele)
cijfers. '

d. De aard van de zeef (draadzeef of plaa:tzeef)

Waarschijnlijjk onafhankelijk van de zeefmachine is de invloed, dien de
aard van de zeven op de resultaten van de zeefanalyse uitcefent. Uit onder-
zoekingen van zoowel Hissing ¥2) als Hambox %) bleek, dat op dezelfde
wijze gebruikte plaastzeven met ronde openingen evenveel doorlaten als
draadzeven met uiteraard vierkante openingen, waarvan de doorsnede rond
0,85 gedeelte bedraagt van dat van de ronde openingen in de plastzeef. Uit
de proefnemingen van Harpon is wellicht nog een geringe afhankelijlcheid
van den vorm van deeltjes af te leiden, in zooverre het hiervoor aangegeven
gedeelte voor ronde korrels iets grooter was dan voor afgeronde en hoekige
korrels. Met zekerheid is hierowver echter uit deze waarnemingen niets af
te leiden. Bij beide onderzoekingen moet echter worden opgemerkt, dat de
doorsnede van de weefopeningen, zooals deze door de fabriek waren opgegeven, |
zijn aangenomen. Een fjking van de meven heeft niet plaats gevonden,

Uit de verder in sub B te bespreken proefnemingen in verband met het,
natzeven (eerste scheiding} van de voorbewerkte en uitgewasschen grond-
monsters bleken plaatzeven met vierkante openingen veel langzamer te zeven
dan draadzeven met openingen van dezelfde doorsnede (het aantal openingen
per em? ig voor beide zeven dezelfde). Is dit ook het geval bij de plaatzeven
met ronde openingen, dan lijkt het niet onwaarschijnlijk, dat de gangbare
verklaring van het verschil in zeefresultaten verkregen met draadzeven en

162} Niet gepubliceerd.
183y Niet gepubliceerd.
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- plaa.tzeven met ronde opemngen (met vierkante openingen zijn nooit onder-

zocht), wel eens onjuist kon zijn. -

Deze gangbare verklarmg 184) komt hierop neer, dat, aangezien de grond.
deeltjes niet bolvormig zijn, meer deeltjes de zeef met vierkante openingen
{draadzeef) kunnen passeeren dan de zeef met ronde openingen. Plaatvormige
deeltjes zouden bijv. een dergelijke doorsnede kunnen hebben, dat ronde
openingen niet meer gepasseerd kunnen worden, daarentegen wel vierkante
openingen (in de richting van de diagonaal). De boven waargenomen ver-
schillen zouden dus moeton blijven bestaan, indien plaatzeven met ronde
en met vierkante openingen van dezelide doorsnede met elkaar vergeleken
zouden worden. Anderzijds moeten met bolvormige deeltjes dezelfde resultaten
verkregen worden, onafhankelijk van het feit, of hierb} draadzeven, dan
wel plaatzeven met ronde of resp. met vierkante openingen echter met dezelfde . -
zeefopeningen worden gebruikt.

De door Harpow verkregen resultaten, dat de korrelvorm weliswaar een
invloed, magr dan toch slechts gen geringen invloed uitoefent, wijst er reeds
op, dat de boven aangegeven verkl&ring waarschijnlijk niet juist of althans
niet goheel juist is.

Om, bovengenoemde kwestle nog eeng opnieuw te onderzocken, zou men
kunnen beginnen met zuivere bolvormige korrels (parels of hagel} zoowel
met draadzeven als mebl plaatzeven met ronde openingen van dezelfde
doorsnede te zeven, waarbij de parels dan een doorsnede zouden moeten

- hebben, die aan weerszijden van de doorsneden van de zeefopeningen liggen.

Hierbij is dan zoowel op den invloed van de hoeveelheid te zeven materiaal
als op den zeeftijd fe letten.

Anderzijds moet de doorlaatverhouding tusschen draadzeven en plaatzeven
met ronde openingen van dezelide doorsnede dezelide zijn als tusschen plaat-
zeven met vierkante resp. met ronde openingen, indien de vorm van de
deeltjes — en apeciaal de van den bolvorm afwijkende vorm — de oorzaak
van de verschillende resnltaten iz en niet het feit, dat juist het zeven wordt
bespoedigd door het geweven zijn van de draadzeven, waardoor de openingen
bij de draadzeven als het ware een golvenden rand bezitten, en door welke
oorzaak de deeltjes wellicht sneller in een positic kunnen komen, dat zij
de zecf kunnen passeeren dan dit bij de uiteraard platte pla,atzeven het geval
zal zijn.

Helaas zijn we slechts in het bezit van een draadzeef en een plaatzeef
met ronde openingen met beide zeefopeningen van een doorsnede van 1 mm.
Het aantal openingen per em? is van beide zeven dezelfde, Deze zeven zijn
echter niet geijkt; de doorsneden van de zecfopeningen zijn door de fabriek
verstrekt.

In de eerste plaats werden nu verachillende hoeveelheden glasparels met

‘een doorsnede van omstreeks 0,6 tot 1,2 mm gedurende verachillende tijden

gezesfd, Het zeefstel was gelijk, afgezien dan van de zeef van 1 mm (1000 u),
die in het eene geval een draadzeef en in het andere geval een plaatzeef met
ronde openingen was. Na afloop van de bepalingen werden de fracties weer
samengevoegd en voor de duplobepalingen nog eens gebruikt, Ook het

84} Zie bijv. de in noot 3 genoemde publicatie, blz. 645.
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materiaal, dat veor beide zeven gebruikt was, was steeds heizelfde. De
resultaten van deze bopalingen zijn in tabel 24 aangegeven. Een fout tengevolge
van de heterogeniteit van de glagparels is dus uitgesloten.

TABEL 24
Glasparels 0.6—1.2 mm
Zeef- aof Hoovesl- | Zeef- tues
Hooveel-| "t Draads beid | §d Flagtueol
parels in| B | 417 580 | 833— {1000 maferiaal| ™ 5g0. | 833—(1000—
grommen | . | 688 5 | 833 p |1000 p 1168 p grammen | ten 833 gt (1000 p|1168
5 gram 5 3,7 1,6 | 80,6 | 14,8 5 gram 5 2,1 | 51,2 | 46,7
5 45| 15| 788 ] 152 5 L9 | 51.0 | 46,1
Gem.| 4,1 | 1,6 79,4 | 150 Gem.|{ 2,0 | 51,1 | 46,9
10 55 | 24| 8L2 | 10,9 1w | 22| 50,8 47,0
10 591 25| 198 | 120 10| 29| 499 | 47,2
Gem.| 57 | 25| 804 | 11,4 Gem.| 2.6 | 50,3 | 47,1
20 52| 847825 89 20 | 55 | 484 | 48,1
20 | 39| 161}8L4]|131 20 | 63| 483 | 45,4
Gem,| 4,6 | 25| 81,8 | 110 Gem.| 59 | 484 | 457
30 [ — 1 o1l 774| 135 30 t 7,8 | 48,7 | 454
30 | — | a8 828|104 30 | 5,6 | 48,0 | 46,4
Gem.| — | 80 804 | 1L9 Gem. | 6,8 47,3 | 45,9
10 gram | & 02] 08| 878 | 11,4 | 10 gram 5 1.8 | 52,1 | 48,1
: 6 0,31 L1 845 | 141 5 1,7 | 62,0 | 46,3
| Gem.| 03] 09| 861 | 127 Gem.| 1,8 | 62,0 | 46,2
10 | — 1 24834 02 10 | 38 50,9 | 45,3
i | — 1 o5 834 161 10 | 41 50,4 | 455
Gom. | — 16 | 85,9 | 12,8 Gem.| 4,0 | 60,6 | 45,4
20 [ .— 1 23]9e00] 77 20 | 43/ 40,8 459
20 | — | 809001l 70 20 | 6,11 49,0 | 45,9
Gem.| — § 277|900 7.3 Gem.| 4,7 | 49,4 | 45,9
20- | — | 08| 908 84 30 | 64| 49,3 | 44,3
30 | — | 85 |839| 7.8 30 | 58| 51,0 | 43,5
Gem, | — 47 | 87,2 | 81 Gowm. | 6,0 | 50,1 | 43,9
Wgram| 6 | — | 08981 01 20gem [ 5 | 09 551 | 44,0
5 | — | 38810 o7 5 1,1 | 52,5, | 48,4
Gem.| — | 21| 930] 49 Gem.| 1,0 | 53,8 | 452
10 | — | 52| 863 18,5 10 | 37| 50,4 | 45,8
1 | — | 03| 868|129 10 1.4 | 53,8 | 44,8
Gom.| — | 2,8 85,8 ]| 157 Gem. |- 2,8 | 52,1 ]| 453
20 | — | 61]|866] 7.3 20 | 1,2 | 54,2 | 44,8
20 | — § 82| 8638] 835 20 1.2 | 54,6 | 44,2
Gem.| — | 56| 865 7,8 Gem.| 1,2 | 64,4 | 44,4
30 | — | 54864 82 30 | 63| 50,5 | 43,2
30 | — 7.7 | 844 7.9 30 | 96| 53,4 | 44,0
Gem.| — | &5 | 850 81 Gem.| 4,6 | 51,9 [ 43,6

Bij deze tabel 24 moet in de eerste plaats worden opgemerkt, dat de
resultaten slecht reproduceerbaar ziju; zelfs is dat het geval bij duplo-
bepalingen, waarbij toch hetzelfde materiaal was gebruikt. Dit lijkt eigen-
aardig, aangezien de glasparels uit vrijwel zuiver ronde holletjes begtaan
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en men hiervan juist zeer goed kloppende duplo- bepa.lingen zou verwachten,
Het is niet onwaarschijnlijk, dat het gemakkelijk opspringen van de bolletjes
deze resultaten veroorzaken, .

" De hovengenoemde slechte reproduceerba,arhmd moge bijv. blijken uit
ket feit, dat bij 20 gram parels bij het gebruik van de draadzeef én na een
zeeftijd van 5 minuten 93 9% op de zeef van 833 p blijft liggen, daarentegen
met dezelfde hoeveelheid na 10 minuten slechts 86,6 %, hetgeen uiteraard
onmogelijk is, aangezien het gehaite van de fractie 580—833 u dezelfde is.

Neemt men het bovenstaande in sanmerking, dan bljkt uit tabel 24,
desalnietternin, dat er hoogstens een getinge invloed van den zeeftijd en
ook van de hoeveelheid te zeven materiaal is te bespeuren, Verder laat de
draadzeef veel meer door dan de plaatzeef. Om nu zoo goed wmogelijk na te
gaan, of de doorsnede van de zeefopeningen gelijk is, werd in beide gevallen
2 x telkens 100 parels van de fractie 1000—1168 s uit deze fractie genomen,
die, uitgaande van 5 gram parels, na 5 minuten zeven was verkregen, Van
deze 2 X telkens 100 parels werd telkens stuk voor stuk voorzichbig ge-
probecrd, of z}j de zeef al dan niet konden passeeren. Hierbij bleck, dat in
beide gevallen slechts 6 van de 100 parels de zeef nog konden passeeren,
waaruit dus volgt, dat de doorsnede van de zeefopeningen van de draadzeet
grooter is dan van de plaatzeef. Komt dit feit algemeen voor, dan is hieruit
reeds te verklaren, waarom de draadzeven meer doorlaten dan de plaatzecf
met ronde openingen; een vorzaak dus, die met den vorm der deeltjes niets
te maken heeft. Ock hieruit volgt vog eens de noodzakelijkheid de zeven
te ijken.

Hetzelfde werd nog eens nagegaan met behulp van hagel. In verband
met het veel hoogere soortelijk gewicht van lood dan van glas werd hierbij -
uitgegaan van 50 gram hagel, die gedurende verschillende zeeftijden in duplo
werd gezeefd met hetzelide zeefstel, waarin echter in het eene geval de
draadzeef van 1 mm en in het andere geval de plaatzeef van 1 mm in dib
zeefstel wag opgencmen. Deze 50 gram hagel werd zoowel voor de duplo-
bepalingen als voor beide zeven gebruikt. Het te zeven materiaal is
dus steeds hetzelfde geweest. De. resultaten hiervan zijn medegedeeld in
tabel 25.

Uit tabel 25 bh_]kt dat de reproduceerbaarheid van deze bepalingen veel
beter is dan de bepalingen met de parels. Ook uit deze bepalingen. blijks,
dat er slechts een matige invloed van den zeelduur is. Deze invloed van
den zeefduur is bij de plaatzeef iets geringer dan bij de draadzeef, hetgeen

vermoedelijk verband houdt met het feit, dat de draadzeef meer doorlaat.

De zeven 589, 833 en 1168 p zijn immers steeds degzelfde. Ook nu werd
voorzichtig nagegaan, hoeveel van de hagelkorrels, die na 5 minuten op
de zeef van 1 mm waren bljjven liggen, nog met de hand door deze plaatzeef
zijn te krijgen. Dit aantal bleek zeer gering te zijn. Hiernit volgh dan ook,
dat ook uit deze resultaten de conclusie moet worden getrokken, dat de door-
snede van de zeefdpeningen van de draad- en plastzeef ongelijk zijn. Het verschil
in de regultaten verkregen met de plaatzeef resp. met de draadzeef moet dan
ook hieraan worden toegeschreven en niet aan de snelheid van het zeven,
die van beide zeven, blijkende uit den geringen 1nvloed van den zeefduur

vrijwel gelijk is.
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TABEL 25
Hagel
Hoeveelheid 50 gram
Draadzest Plaatzeef -
Zieeftijd Zeeftijd
in minuten 589— | 833— [1000—|> 1168 in minuten § 583—| 833— | 100—|> 1168
833 u {1000 p|1168 n| p 833 1t |1000 p|1188 p|

s 1,5 56,5 | 40,9 1,1 i} 2,9 26,5 69,5 1,1

5 1,7 | 86,3 | 41,9 1,1 5 1,6 | 28,1 | 69,1 1,2
Germ, 1,6 | 55,9 | 41,4 1,1 Gem. 2,3 27,3 | 69,3 1,1
10 4,0 | 55,8 | 39,7 0,6 10 5,1 25,5 | 68,4 1,0
10 4,7 | 63,8 | 40,8 0,7 10 4,7 | 25,6 68,4 1,3
Gam, 4,4 | 64,8 | 40,2 0.6 Gem, 4,9 | 256 | 68,4 1,1
20 10,7 | 61,6 | 37,5 0,2 20 9,3 | 21,6 | 68,6 0,6
20 8,2 | 53,8 | 377 0,3 20 3,5 | 27,6 | 68,7 0,2
Geem. 9.5 | 52,7 | 37,6 0.2 Gem. 6.4 | 24,6 | 68,7 0,3
30 9,2 | 54,7 | 86,0 0,1 30 6,9 | 24,6 68,3 0,2
30 10,56 | 52,6 | 38,8 0,3 30 6,0 | 25,8 68,0 . 0,2
Gem. 9,9 | 53,6 | 36,3 | 0.2 Gem. 6,6 | 252 68,1 | 0,2
40 15,4 | 47,6 | 38,7 0,3 40 10,3 | 21,9 | 67,7 0,1
44 16,0 | 47,3 | 36,6 0,2 40 4,9 | 26,0 | 09,0 0,1
Germn, 15,7 | 47,6 | 36,6 0,2 Gem, 7.6 | 23,0 | 68,4 0,1
50 18,3 | 45,7 | 35,0 ¢,1 50 6,0 | 24,8 § 69,1 0,1
50 18,4 | 46,7 | 35,7 0,2 50 71| 24,8 ¢ 68,0 [ 0,1
Gem. 184 ) 457 | 358 { 01 Gem. 6,6 | 248 | 68,5 | 0,1

Om nu na te gaan in hoeverre de plaatzeef langzamer zeeft dan de draadzeef
werden proeven genomen met stalen staafjes van 4 0,6 mm doorsnede en
5 mm lengte. Deze staafjes kunnen zoowel de draadzeef als de plaatzeei
gemalkkelijk passecren, zoodat het verschil in de doorsnede van de zeef-
openingen van beide zeven geen invloed zal hebben. Uitgegaan werd van
10 gram staafjes, die voor alle zeeftijden en voor beide zeven werden gebruiks
(de fracties werden na afloop van het zeven telkens weer samengevoegd).
De resuitaten van deze bepalingen zijn medegedeeld in fabel 26.

- Uit tabel 26_volgt, dat de draadzeef zonder eenigen twijfel vingger zeeft
dan de plaatzeel. De mogelijkheid, dat dit laatste nog invleed uitoefent op
de zeefresultaten bij gronden is niet onmogelijk, ofschoon volgens de resultaten,
weérgegeven in tabel 23 en 24, deze invloed waarschijnlijk niet groot zal
zijn. Een tweede proef werd genomen met staafjes van 0,9 mm doorsnede
en 7,5. mm lengte. Hierbij werd eveneens van 10 gram materiaal uitgegaan,
dat voor beide zeven en voor de duplobepalingen steeds hetzelfde was (de
fracties werden na afloop van het zeven telkens weer samengevoegd). In
verband met de grootere doorsnede van deze staafjes dan van de staafjes,
waarvan de resultaten van het zeven.in tabel 26 zijn medegedeeld, was te
verwachten, dat de zeefduur een grooteren invloed zal uitoefenen, zoodat een
eventueel langzamer zeven van de plaatzeef hier nog duidelijker tot uiting
moet koraen dan met de dunnere staafjes. Ook nu zal het verschil in doorsneden
van de zeefopeningen van beide zeven hierop hoogstens slechts een geringen
invloed uitoefenen, aangezien de staafjes door beide zeven gemakkelijk
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TABEL 26

Staafjes met een doorsnede van -+ 0.6 mm en mel een lengte van 5§ mm

g g - Draadzeet % g g "Plastzesi
E g - =3 3
2 3 g =g g .2 g 22
B e LD B oo
@ 589 1168— 8 3 g 7
B aal &g P00 00 H 00 SR 8 || 580n | 8301000 4
10,00 5 — 93,8 6,1 0,1 | 10,00 b3 — 85,7 | 19,8 | 14,56
b -— 97,6 2,4 — 8 — 65,5 | 21,6 | 12,9
Gem. | — 95,7 4,2 0,1 Gem. | — 65,6 | 20,7 1 13,7
10 0,1 | 99,2 0,7 — 0 [ — 93,1 4,2 0,7
10 0,2 | 99,4 0,4 — 10 0,5 | 96,0 3,0 0,6
Gem. 0,2 { 99,3 0,56 — Geyn. | 0,2 | 95,8 3,6 0,8
20 0,1 | 99,5 0.4 —
20 — 99,9 0,1 —
Gem.| 01 | 997 02! —
30 — 09,9 0,1 —
30 — 99,9 [ 0,1 —
Gem. | — 99,9 0,1 —_
40 1,1 | 98,4 0,5 —
w | o5 ]93] 02] —
Gem 0,8 | 98,9 0,3 _

heengaan en de doorsneden van deze zeefopeningen, absoluut beschouwd,
glechts weinig verschiliend zullen zijn. De resultaten van de bepalingen zijn
in tabel 27 medegedeeld.

Uit tabel 27 blijkt, dat hier inderdaad zeer duidelijk tot uiting komt,
dat de plaatzesf langzamer zeeft dan de draadzeef. Ofschoon de inviced van

~dit langzamer zeven tijdens het zeven van gronden nog niet tob uiting is

gekomen, blijft het echter om deze reden gewenscht in één zeefsbel niet zeven
op te nemen, die in snetheid van zeven verschillen, d.w.z. dat het niet gewenscht
is, of althans beter is, geeu draad- en plaatzeven in hetzelfde zeefstel op te
nemen of dus, dat het gewenscht is, in afwijking met het voorschrift in het
Normaalblad N 213 gegeven, tot 2 mm toe gebruik te maken van draasdzeven.

Om- nu na te gaan in hoeverre het verschil in resultaten, verkregen met
beide zeven meb vrijwel zuiver bolvormig materiaal, verandert, indien van
een daaryvoor geschikte zandmassa (niet bolvormige koyrels) wordt nitgegaan,
werd de volgende proef genomen. De zandfractie 833—1168 u werd in 2-voud
gezeeld (tellkens 20 gram). De overeenkomstige fracties werden samengevoegd
en hierait werd door afwegen een korrelmassa samengesteld, gelijk aan die,
verkregen met de 50 gram hagel na zeven gedurende 5 minuten en bij gebruik
van de plaatzeef. 20 gram van dit mengsel werd afgewogen en deze in duplo
gedurende 5 minuten gezeeid. De fracties werden weer afzonderlijk opgeborgen.
Voor zeoverre de samenstelling nog afwijlkt van die, verkregen met 50 gram
hagel gedurende 5 minuten zeven, werd het mengsel opnieuw samengevoegd,
nog eens weer godurende 5 minuten gezeefd, enz., fotdat na 5 minuten zeven
dezelfde samenstelling werd verkregen als met 50 gram hagel (zie tabel 25),
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TABEL 27

Stanfies 4 0.9 mm doorsnede en 7.5 mm lengte ; gebruikie hoeveelheid 10 gram

Draadzeef Plpatzeef
Zeeftijd } Zeeftijd

in minuten | 58%— | 833—[1000—|L168—1 4 e v | 589—| 833— [1000-—{1168—
833 g [1000 21168 p|1650 g 833 4 (1000 {1168 p|1651 4

8 — 13,2 | 66,6 | 31,3 B e 1L,9 | 75,0 | 23,1

i} —_ 10,0 | 64,2 | 34,8 ] — 3.8 | 71,9 | 24,3

Germiddeld — 11,6 | 55,4 | 33,1 Gemiddeld — 2.9 | 73,4 | 23,7

10 — | 23,2-| 62,8 | 14.2 10 — 51| 874 | 7.5

0 - — | 18,3 | 67,8 | 13,1 10 — 4,2 | 89,2 | e,8

Gemiddeld —_ 21,3 66,1 13,6 Gemiddeld — 4.7 88.3 7.0

20 — 61,86 | 38,3 0,1 20 — 9,4 | 82,0 1.8

20 — 59,3 | 38,8 L9 20 —_ 7,6 | 92,4 —

Gemiddeld — 60,6 | 38,5 1,0 Gemiddeld — 8,5 | 90,7 0,8

3¢ 0,1} 80,6 | 10,8 — 30 — 13.0 [ 87,0 -

30 - 83,0 | 17,0 — 30 —— 14,8 | 85,2 —

Gemiddeld 0,1 81,8 18,1 —_ Gemiddeld —_ 13,9 86,1 —_

40 01 91,3 2,8 —_ 40 — 19,86} 79,7 0,7

40 — 87,8 | 12,2 — 40 — 19,6 | 80,4 —

Gemiddeld 0.1 | 80,5 | 10,4 — Gemiddeld — 19,6 | 80,1 0,3

50 — 91,0 9,0 — 50 — 26,0 | 74,0 —

50 — 04,0 6,0 — 50 — 23,3 | 76,7 —

Gemiddeld — 92,5 7,5 — (emiddeld -— 24,7 | 75,3 —

60 — | 23| 757 | —

80 — 31,0 69,0 —

Gemiddeld — 27,7 | 72,8 —

120 — 49,6 | 50,4 —

120 — 52,1 | 47,9 —

Clemiddeld — 1 50,9 | 49,1 | —

Opm.: Alle stasfjes, die nd 120 minuten nog op de plaatzeef 1000 u lagen,
konden, wooals dour probeeren werd vastgesteld, de zeefopening gemakkolijik pssseeren.

Met 20 gram van dit mengsel werd nu in duplo met beide zeven gedurende
verschillende tijden gezeefd. Het te zeven materiaal was daarbij dus steeds
hetzelfde (na ailoop zeven do subiracties weer samenvoegen). Ook het zeefatel
was, uitgezonderd de plaat- of draadzeef van 1 mm, steeds dezelfde, De
resultaten van deze bepalingen zijn medegedeeld in tabel 28, Alvorens hierop
in te gaan, is het wellicht van Blang nog eens op te merken, dat de met,
de staafjes verkregen resultaten niet verklaard kunnen worden door het
feit, dat de openingen van de draadzeef vierkant, echter van de plaatzeef
rond zijn, De lengte is immers 5 resp. 7,5 mm, of dus te groot om de staafjes
in dezerichting te laten passeeren; anderzijds is de doorsnede rond en bovendien
kleiner tot belangrijk kleiner dan 1 mm. De verklaring daarvan is dan ook
deze, dat op de vlakke plaatzeef de staafjes minder gemaklkelijk in een positie
komen om de zeef te passeeren dan op het oneffen oppervlak van de draadzeef.

Uit tabel 28 in vergelijking met tabel 25 volgh, dat voor het zeefstel met
de plaatzeef de invlced van den zeeftijd bij dit mengsel van zandfracties
anders Is dan voor den hagel. De invloed van den zeefduur iz in het algemeen
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TABEL 28
Mengsel uit zandfraciies (20 gram)
g D §
s, raadzeot X Plaatzeof
28 =N
L8 | sso— | 33— l1o00—| = £'8 | sso— | 833— | 1000—| =~
S ] 833 | 1000|1168 w1168 || g | 8334 [ 1000 p| 1168 u| 1188 4
5 9,4 89,0 20,7 0,9 5 4,1 25,4 68,5 2,0
51 10,2 68,6 20,4 0,8 5 5,8 24,4 67,9 1,9
Gem, 9,8 68,8 20,6 0,8 Gem. 5,0 24,9 68,2 1,9
10 14,4 65,7 | 19,1 0,8 10 7.4 26,0 85,2 1,4
10 14,5 65,5 19,3 0,7 10 7.7 26,0 64,8 1,5
Gem. | 14,5 65,6~ [ 19,2 0,7 || Gem. 7.6 26,0 65,0 1,4
20 15,3 64,3 18,6 0,8 20 10,1 ] 27,1 61,7 1,1
20 19,5 62,0 17,9 0,8 20 9,4 26,4 63,1 1,1
Gem. | 17,9 | 63,2 18,2 0,7 Gern. 2,8 26,7 62,4 1,1
30 25,8 55,7 18,3 0,2 30 11,9 25,8 61,6 0,7
30 20,8 60,9 18,0 0,3 30 11,1 26,2 61,8 0,9
Gem. | 23,3 | 58,3 18,2- 0,2 Gem. | 11,5 28,0 61,7 0,8
40 22,1 59,0 17,9 0,4 40 13,9 25,1 80,6 0,4
40 23,4 58,4 18,0 0,2 40 13,3 25,8 80,4 0,5
Gem. [ 23,1 58,7 17,9 0,3 Gem. | 13,6 | 28,5 60,5 0,4
50 23,4 58,4 17,4 0,8 50 14,9 25,0 59,8 0,5
80 30,9 55,7 12,9 0,5 50 14,0 25,8 60,3 0,1
Gem. | 27,1 57,1 15,1 0,7 Nl Gem. | 145 25,3 59,9 0,3

grooter. Vergelijken we de resultaten, verkregen met dit mengsel, met dat,
verkregen met den hagel (tabel 25), indien in hei zeefstel de draadzeef is
opgenomen, dan blijkt ook nu, dat de draadzeef belangrijk meer doorlaat
dan de plaatzeef, maar dat dit procentagewijze voor het mengsel van de
randfracties grooter is dan voor den hagel. Ofschoon met het zeefstel, waarin
de plaatzeef is opgenomen, na 5 minuten zeven zoowel met den hagel als
met het mengsel practisch dezelfde samenstelling was gevonden, wil dit
nog niet zeggen, dat deze samenstelling ock inderdaad geheel dezelide is.
De ‘verdeeling van de korrels over de verschillende korrelgrootten binnen
de betreffende fracties kan immers voor den hagel en voor het mengsel van
fracties ook verschillend zijn. Dit neemt echter niet weg, dat het waarschijnlijk
is, dat het verschil in resultaten verkregen met de plastzeef (ronde openingen)
en met de draadzeef (vierkante openingerr} voor cen gedeelte hel gevolg is

~van het verschil in doorsnede (denk aan het verschil in resultaten, verkregen

met de vrijwel zuivere bolvormlge glasparels en haggelkorrels); voor een
ander gedeelte het verschil in deze resultaten inderdaad veroorzaskt wordt
door den van den bol afwijkenden vorm van de zandkorrels in verband met
de ronde openingen in de plaatzeef en de vierkante openingen in de draadzeef.

Indien men echter deze zeven gaat ijken met een zandiractie met af-
metingen (overeenkomstige doorsneden) van bijv. precies 950—1050 x4, dan
brengt men daartoe zoowel automatisch het verachil in doorsnede als den
invlged van de niet-bolvormigheid van de zandkorrels in verband met het
feit, dat de zeven ronde resp, vierkante mazen hebben, in vekening, Tudien
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men immers op deze wijze gecontroleerd voor een plasatzeef met ronde
openingen en voor een draadzeef met vierkante openingen dezelfde gemiddelde.
effectieve maaswijdte heeft verkregen, dan zal met jedere andere zandfractie
eveneens degelfde resultaten verkregen worden., Zels zal men, indien de
jking bij een zelfden zeeftijd plaats vindt als de zandfractie van grondmonsters,
den karakterigtieken invioed van de zeefsnelheid er althans grootendeels
hebben unitgehaald. Ilet grootste bezwaar tegen de samenvoeging van draad-
zoven en plaatzeven in één zeefstel zou daarmede zijn vervallen. Dit neemt
“natuurlijk niet weg, dat deze moeiljjkheden vermeden kunnen worden,

§ 3. .De reproduccerbaarheid van de zeefmethode

In ket voorgaande is aangetoond, dab binnen de hoeveelheid te zeven
materiaal (20 gram), die voor de zeefanalyse van gronden van belang is,
met de Rotap-zeefmachine resultaten worden verkregen, die onafhankelijk
zijn van den zeefduur en van de hoeveelheid te zoven materiaal, Bovendien
" gaf een andere, eveneens intensief zevende, schter niet-stuivende zeefmachine
dezelfde resultaten.

Beschouwen we nu de reproduceerbaarheid van de zeef-analyse, dan
hangt deze zoowel van de (resteerende} heterogeniteit van het grondmonster,
hoe goed ook gemengd, als van het gobruikte zeefstel, als van de eigenlijke
zeeffout zelf af. Reeds eerder is opgemerkt, dat het noodzakelijk iz de zeven
te ijken, zoodat binnen toelaatbare grenzen de sventueel versleten zeven
door nieuwe met dezelfde gemiddelde effectieve maaswijdte zijn te vervangen.
Aangezien echter nog geen geijkte zeven aanwezig zijn, is de fout, die ontstaan
kan, doordat twee verschillende, echter geijkte, zeefstellen gebruikt worden,
niet verder na te gaan. Het zal echter duidelijk zgn, dat, indien de aan deze
lelng te stellen eischen maar voldoende streng zijn, de fout, ontstaan door
de resteerende ongelijkheld van twee geijkte -{en natuurlijk goedgekeurde)
zeven, gering zal zijn. Deze fout is echter, zooals reeds werd opgemerkt, nog
niet verder na te gaan en- blijft dan ook buiten beschouwing.

Wel is de zmeeffout na te gaan bij gebruik van hetzelfde zeefstel, welke
fout dus de som is van de fouten, ontstaan tengevolge van de (resteerende)
heterogeniteit van het grondmonster en van de eigenlijke zeofout. Om dit
na te gaan, werden een 25-tal zandgronden met U-cijfers tusschen 13 en 350
volgens de methode ATTERBERG geslibd, waarbij de zandiractie 16--2000 u
werd gezeefd. In verband met de onmogelijkheid om metaaldraadgaas van
35 y te verkrijgen en in verband met het feit, dat het asnwezige gaas vrijwel‘
opgebruikt was, wag het helaas niet mogelijk de hier gevolgde gecombineerde
zeef-pipetmethode toe te passen en dus de fractie 352000 u te onderzocken.
Om althans zoo dicht mogelijk de fractie 35—80 y te benaderen, werd in
het zeefstel bovendien nog een zeef van 41 u opgenomen. De overige zeven:
waren de z.g. Hollandsche zeven, waarhij de diameter van de zeefopeningen
in de plaatzeven met 0,85 zijn vermenigvuldigd, ongeacht dus de vraag
of dit geoorloofd is.

De bstreffende gronden werden in tweevoud geslibd. De a.fzondethke
zandfracties werden telkens met hetzelide zeefstel gezeefd (10 minuten).
Na iederen keer zeven en wegen van desubfracties werden deze weer bij elkaar
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gevoegd en nog eens gezeofd, De resultaten van deze onderzoekingen zijn
medegedeeld in tabel 29. In afwijking van den gewonen gang van zaken
werden de U-cijfers op 0,6 afgerond om de fout, vooral bij de lagere U-cijfers,
beter te kunnen berekenen. In tabel 28 zijn onder de letters @ en b, resp..c en d,
dus de resultaten van de analyse aangegeven, die met dezelfde zandfracties
zijn uitgevoerd. Verschillen daartusschen geven dus alleen de eigenlijke
zeeffout aan. De verschillen tusschen de analyse ¢ en ¢, resp. b en d, hebben
zoowel betrekking op de eigenlijke zeeffout alz op de fout, ontstaan door
de resteerende heterogeniteit van de grondmonsters, Aan het eind van tabel 29
zijn verder de middelbare fouten van één bepaling aangegeven, berekend
volgens de reeds eerder genoemde formule: m.f. van één bepaling =

L AT
2n

Z2 ., waarin 2n het aantal bepalingen, n het aantal monsters en A het

absolute verschil in de duplobepalingen aangeeft,

Uit tabel 29 bljkt nu, dat de middelbare {outen, berekend uit de analyses
a—h; c—d (alleen eigenlijke zeeifout), voor vrijwel alle subfracties of vrijwel
gelijk of iets kleiner zijn dan die, berekend uit de analyses a—c; b—d (som
van eigenlijke zeeffout - fout tengevolge regteerende heterogemtelt) Hieruit
volgt, dat de fout, ontstaan tengevolge van de resteerende heterogeniteit
van bet grondmonster, gering is. In die govallen, waarbij de fouten, berekend
nit de analyses a—b; c—d, grooter zijn dan de fouten, berekend uit de analyses
a—c; b—d, moeten deze verschillen binnen de foutengrenzen liggen, aangezien
de fout, ontstaan tengevolge van de resteerende heterogeniteit van het
grondmonster, niet negatief kan zijn. Alleen voor de fracties 850—1200 pu
en 1200—1700 x is de middelbare eigenlijke zeeffout belangrijk kleiner dan
die van de som van genosmde fout en de foud, ontstasn tengevolge van de
resteerende heterogeniteit van het grondmonster. Dit laatate zou er dus op
wijzen, dat de grofste zanden zich wellicht het gemakkelijkst ontmengen.
Met zekerheid valt hierover niets te zeggen, gezien het kleine aantal monsters,
waarin de gehalten van die fracties niet te klein zijn of dus gezien het aantal
onderzochte, zeer grove zanden.

Vergelifken we deze middelbare fouten met die, verkregen met de pipet-
-analyse; zie tabel 57, dan blijkt hieruit, dat deze middelbare fouten van
dezelfde grootte-orde zijn ala die van de subfracties bepaald door de pipet-
methode. Do zeefanalyse (echter bij gebruik zelide zeefstel) is dus vrijwel
even nauwkeurig als de pipstanalyse. De gemiddelde middelbare fout van
de gubfracties van de fractie < 36 y, indien van 20 gram grond wordt nitgegaan,
is namelijk 0,57 en voor de subfracties van de zandfractie 161700 x4 0,46
{alleen eigenlijke zesffout) resp. 0,65 {van beide fouten). Hierbij moet worden
opgemerkt, dat de cijfers, genoemd voor de pipetanalyse, slechts atkomstig
waren van 18 grondmonsters. De middelbare fouten van een onderzoek van
84 monsters gaf als gemiddelde middelbare fout van de subfracties van de
fractie < 35 u 0,58, welk bedrag overigens vrijwel even groot is.

Bij het bovenstaande dient men echter wel te bedenken, dat de middelbare
fout van de zeefanalyse zal toenemen, indien verschillende, echter geijkte
zecfstellen worden gebruikt.

In tabel 29 zijn verder ook de percentages van de zandfractie (16—2000 u),
verkregen volgens de methode ArrERBERG, aangegeven. De middelbare fout
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| TABEL 29
]
; Zeeffracties
=
P 3 =4
: 2 3. 3 2 3 < @ =
| 3 = = = :' < = < = [y =1 = fo
. Ne. slglw &8 |85 ]2312 |8 |83 |7 |87
i =H j¥e) [ Pt - { i =5
PTG IT It I (I L dtdlg|a]
i I O O T I T R - R -2 O B
]
59988 — | — | — | — | — | 02| 05| 4.8 13,5 26,0 37,0/ 18,0]100,0| 13,0
Bl — ] — 1 — | — ) 01 0.2 05| 4,8 13,7 28,4 85,5 18,8/100,0] 13,0
el -t — | — | —| = 01| o3 3,5 11,1 25,3 38,8 20,9{100,0| 12,5
‘ al —f— 1| — | — | —| 03 03| 84 10,5 25,3 39,5 20,90100,0( 12,0
i 593¢a] — ) — | o1 o0,1] 1,3{ &2 12,4) 33,0l 25,3 15,11 5.6 o0,8l100,0] 27,0
R bl — 1 — 1 61 o1 1,3 6.2 11,9 82,7 25,7 15,20 5,5 1,3/100,0| 27,0
’ el — [ — | o1l o1 13 59] 11,8 32,8 24,7 15,21 6,4 "1,7]100,0| 26,5
! al — | — | 01 01 12| 59 11,7 32,4 24,5/ 16,1] 6,6 I,4{100,0] 26,5
‘) sodla|l — | —.| 03] 03] &7 19,0 19,7 281] 13,8 8.2 3.2 1,4 09,6 36,0
3 bl — | — | 01| 03| 586|184l 204 28,0 14,2| 81| 3,0 1,5 99,8] 36,0
el — | — | 01 o3 68 156 197 268 17,71 7.4| 3.8 1,6 99,6] 35,5
al — | — | o1l o3| 9! 20,2 20,0] 26,8 12,90 7,1 3,7 1,5{ 99,8[ 37,5
10747a| — | — | — | — | 12| 27.7] 44.4| 26.8] 0,0 — | — 99,8 42,0
bl — o | — ) — | 12| 27,5} 44,4} 25,8] o009 — | — | — | 99,8 42,0
e| — | — | — | —— | o1 273 451| 253 10l — [ — | —< | 99,2 41,5
d| — | — | — | — | o7 27.8] 44,7 255 Lo| — | — | — | 99,3} 41,5
10757al — | — | 01} 02 10,2| 46.6| 27,8 12,1 03 — | — | — | e7,0| 51,0
bi — | — | o1l 02| 10,3 50,5/ 24,4 11,2] o038 — | — | — | 27,0] 52,0
el — | — 1| 0] 02 10,6/ 48,9 27,0 12,0 0,2 — | — | — | 97,0] 51,0
_ af — | — | 01| o2l 11,17 47.8| 269 1LY 62 — | — | — | 97,0 51,5
H N
' 10751 0,6 0,1 0.3 1,3 44,08 46,4] 61| 08 — | — [ — | — { 983 69,0
b| 06 01 03 1,3 42.4| 6.4 6,7 o068 — | — | — | — | 98,3 68,5
c] 0,8 02| 04 1,4 43 450 66 06 — | —| -1 — | 98,5| 69,6 -
d| o5 02| 04 14| 43,5 46,5 65 05 — [ — | — | — | 98,5] 69,0
22764a| 1,3 1,3 5.3 10,7] 40,0] 26,5 8,3| 4.8 1,0 0.4 03 0.1 99,0/ 81,0
bl 16| L,o] 51| 11,0 40,31 25,0 3 51 Lol 0,3 03 0,1 99,0{ 81,5
ei 1,4 1,1} 4,7 10,3 39,6| 26,1 8,5] 56 1.2/ 0,6 o6l 0, 09,8 79,5
d] 1,3 Lol 50 10,3 29,9/ 26,3 8,4 52 1,20 06] 04 0,1] 99,8 79,5
! 22761al 25 2,4 8ol 155 41,20 20,30 5.1 274 o8] 01l — | — {993l 95,5
b| 24 28 92| 153| 41,2| 20,0( 51| 2,7 05 01 — | — | 99,3] 96,0
el 2,7 2,9 10,2 16,3| 41,6 18;3] 4.2l 21| 04| 0,1 — | — | 98,6 99,5
d| 2,5 2,6 95| 16,3 42,2 18,7] 41| 2,1 04| 02 — | — | 28,6| 98,0
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e,

Zooliracties

105150 g

150—210 g
210—300 u
300420 p

420—600 p
B50—1200 g

600—850 4

1200—1700 s
16—2000 n

Zand Atterberg

22802 a

=¥}

22878 a,
b

29794 5|
b

=T

17717 &
b

22873 o
b

e

17744 a
b

c
d

23B04%a
b

e

6201 a

LR

18,9
15,6

15,8
16,1
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20,7
30,3

29,5
30,2

30,4

29,91

30,2
31,90

17,7
18,0

16,9
16,3

27,1
27.5

26,8

27,3

24,8
28,7

26,6
28,0

29,1
31,2

28,0
30,0
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C o
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0,3
0,4

0,3
0,2

105,5
104,5

104,0
104,0

125,0
123,56

123,0
122,0

138,0
134,56

137.0
131,0

138,0
188,0

137,5
139,0

166,6
163,56

162,5
165,56

188,5
168,0

168,0
167,0

189,0
185,0

185,56
182,0

164,5
181,9

164.5
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TABEL 29 {wervolg)
) Zoofiracties 3
] = -
I R B B N >ls §=
N°. lary gL e2leg|gi1g|l8 |85 (28] v
i < wy [=] =i &) (3 4 o oo i - o
AR P PR P PR PR R Lk
Ja | ; JJ < =) =3 |
r-! = ) — = & = pre] & |[Ze
— ~H pr= -~ - — & o ~H = o0 - 5”
Lo
17777 a| 15.6] 10,0 25,4 19,30 51 03 — | — | — | — [ — | — | 75,7201,0
bl 15,1 9,7 27,4 18,4 4.8 03] — ) — ) — | — 1 — | — | 75,7)200,0
¢| 16,0 9,7 27,8/ 17.3] 53 08 — | — ] — | — | — | — | 78,4]202,5
d| 16,3] st 27,3 19,3 46| 03 — | — | — | — | — | — [ 78,4{202,0
18050 a (| 23,1 - 9,7} 33,4) 16,6 2] 03 — | — 1 —] — ) —1 — | 85,2221,
bl 22,8] 9,8 319 17,9 24 08 — | -] —{ —~] — | — | 852[220,0
el a7 10,8] 33,8 16,5 24| 08 —| — ] — | — 1 — i — | 85,3{218,5
d| 22,1 12,4 30.1| 18,7 1,7 08 — | — | — | — | — | — | 85,3/219,5
18048 s | 18,7| 13,8] 27,8 16,00 2,3 o5 03| 01 o1 o1 — | — | 79,5214,5
b| 22,9 9,9 28,6 14,8 2,4 o5 o1 01| 01 o1 — | — [ 79,5226,0
c| 22,71 9.4| 28,9 155 2,3 03 01 01 01 — | — — [79,422L5
dl 21.2| 9,7 30,5 154 1,9 o5 01 oy —| — [ — | — | 79,4221,0
17922 2| 22,1 10,9] 258,9] 14,3 1,8 08 — | — |— |} — | — | — | 78,8(226,0
bl 22,0 82 31,8 14,2 1.8 03 — | — 1 — | — | — | — | 78,3]224,0
el 223 9,8 2000151 11 o3 — ] —) —1 — | — ) — | 7882260
~df 220 895 30,7 154 18] 03 — ] — | — 1 — | — | — ] 78,8/224,0
23B040a | 25,80 9,1] 18,51 6,11 08 o2 o1 03] 01 01 0,1 — i 60,9264,0
b| 25,6| 10,4] 16,5 6,8 09 02 01 01 01 ol 81 — | 60,9284,0
el 23,8 11,8 18,0l 83 o8 o021 o01f 01| o1 ol 01 — [ 61,1/2590
al 248 o8 190 65 o6 01 o1 o1 o1 o1 0,1 — | 61,1260,0
- 22B06sa | 51,50 16,2 7.2| 1.8 2.4 1.6 08 08 03 o2 o1 01 8303100
bl 49,00 17,50, 8,9 1,71 2.4 1,71 0.8 03] 03 ©2] 0,1 0,1 8303050
e| 47,7 19,2] 8.3 1.8 23] 17 o9 o058 o3 o032 o1} — | 833]30L0
al 472t 1530 12,8 1,88 2.4 1,71 08 o8 0,3 0,3 o041 — | 8332070
17923 o] 34,41 10,3 18,68] 4,7 o8] 01 03] — ! — | — | — | — | 68,8[284.5
bl 53,1 10,0l 188 49 o7 o2 01 — | — | — | — | — | 68,8/280,0
o| 34,0] 102} 19,8l 53 o7l 01l 03] —F - —| — | — | 69,7]281,0
df 352 11,8 16,4] 55 06 01 o1 —§f — | — | — | — | 69,7[286,5
229620 | 41,8) 15,7 24.4] 17 o4 03l o1 ol o1 01 o1 0,1 8482870
L 43,2] 18,8 20,0{ 1,8 0.4 03 0,1 0,1 6,1 61| 0,1 01] 8482025
e 40,2| 18,4| 23,2 14| 0,6 0,3 o1 01 0,1 01} 0,11 0,1 84,6/284,0
d} 30,7 18,7 24,70 2.1 05 0,8 o1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 84,6{281,0
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TABEL 29 (vervoly)
Zeeffracties
= e
I BN B B RN BN ) (5~ R
N©, Sl Tl A 2| 8 S8 = = z2| o
— [ i) [ — o1 (<] o @w s | =2
SIEIEIEN T I T I TIT T |5
1T d1d|d g 137
i < Y [} w — L] [ | o~ w0y (=31 ==}
] ~H = - ot — & = ~H = b — §M
IS
23B019a | 54,8 6,11 7,0 1,0 0,5A 0,3 0,-1 0,1 91 01 — | — | 70,1|348,5
b| 54,8 56 6,3 L7 L, 02 01 0% 03 01| — | — | 70,1[347,0
c| 54,3 6,01 6,8 1,11 0,6 0,3 0,1 0,1] 01| 0} — | — | 69,5;348,0
d| §3,2] 5,5 84 1,11 0,6 63 01 019 01 0, — | — | 69,5{344,0
£) m.f.
a-b: c~d | 0,90] 0,83] 1,21} 0,60 0,50| 0.84| 0,37 0,18 0,58 0,17| 0,2¢| 0,20 —"| 1,99
1) ’
a—c; b-d | 0,90 0,92] 0,93] 0,48 0,58] 0,71] 0,47| 0,35 0,70 0,20] 0,81| 0,68 — 1 2,38

Opmerking : M. f. = middelbare fout van één bepaling, *) REigenlijke zeeffout. -
1) ' Eigenlijke zeoffout 4 foub resteerende heterogeniteit. '

van één bepaling daarvan blijkt gemiddeld 0,35 te zijn. De methode ATTERBERG
heeft volgens deze gegevens voor deze gsheele zandfractic een zelfs nog iets
kleinere fout dan de pipetmethode (20 gram grond) of de zeefanalyse (zelfde
zeefstel). Dit ig echter glechts schijnbaar, aangezien de duplobepalingen bij
de methode Arrersere gelijktijdig zijn aangezet, hetgeen overigens steeds
geschiedt. Hierdoor werden de duplobepalingen evenveel malen gedecanteerd
{afgeslibd). Deze fout zal ongetwijfeld grooter zijn, indien de duplobepalingen
niet gelijktijdig geschieden, waardoor het aantal decantaties niet altijd gelijk
zal zijn, aangezien het beoordeelen van hetb. tijdstip (aantal afslibbingen),
waarop de vloeistof helder is geworden, altijd een jets subjectief karakter
blijft behouden. Met name is dit het geval in die gevallen, waarbij een relatief
groot gehalte van de korrelmasgsa afmetingen heeft, die aan weerszijden van
de grens liggen, waaibi) wordt geslibd en waarvan de afmetingen niet veel
daarvan verschillend zijn. :

Tenslotte zijn in tabel 29 ook de middelbare fouten van één bepaling
van het U-cijfer {alle U-cijfers te zamen beschouwd) aangegeven; zoowel
voor zooverre alleen de eigenlijke zeeffout kan optreden als voor zooverre de
zeeffout bestaat uit de som van de eigenlijke zeeffout en de fout, ontstaan
tengevolge van de resteerende heterogeniteit van het grondmonster, Hieruit
blijkt, dat deze laatste fout slechts iets grooter is dan de eerste.

Nu is het aan geen twijfel onderhevig, dat de middelbare fout van het
U-dijfer afneemt, naarmate U kleiner wordt. Dit blifkt reeds uit het feit, dat
de middelbare fouten van de subfracties van de fijne naar de grovere fracties
of vrijwel gelijk blijft (analyse a—c; b—d), of iefs afneemt. Het aantal
onderzochte grondmonsters tusschen bijv. de grenzen U = 10 tot U = 30;
U =30 tot U =50, U=50tot U= 80; U=280 tot U=120; U = 120
tot U =160; U = 160 tot U = 210, enz. is echter te gering om uit de
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verrichte bepalingen deze middelbare fouten te kunnen berekenen. Een inzicht
daarin verkrijgt men echter ook uit de U-cijfers van de subfracties en de middel-
bare fouten van deze subfracties. Voor de fractie 16—41 4 is U bijv. 405 en de
middelbare fout 0,90 9% of dus 2;;30 . 405 = 3,6 eenheden van het U-cijfer.
Op deze wijze berekend blijkt, dat voor U-cijfers van resp. 405; 221; 165;
113; 80; 57, 40; 28; 20; 14; 10 en 7 de middelbare fouten {analyses a—c;
b—d) uitgedrukt in eenheden van het U-cijfer zijn: 8,6; 2,0; 1,5; 0,6; 0,5;
0,4;0,2; 0,1; 0,1; 0,04; 0,08 en 0,05. Door combinatie van de fractie 16—41
en 41—50- ¢ van elk 50 % krijgt men een U-cijfer van 313, waarvan de
middelbare fout kan worden gesteld op 0,91 % of 2,9 eenheden van het
U-cijfer. De middelbare fout van het gemiddelde U-cijfer (U = 158) is echter
2,4 of niet onbelangrijlk hooger dan de, op de hierboven aangegeven wijze
berekende middelbare fout van 1,6 bij een U-cijfer van 165. Hiernit volgt
echter in elk geval, dat men U-cijfers van 200 en meer af kan ronden tot
op 5 eenheden nauwkeurig. Yan 200 tot 50 kan zeker volstaan worden met
U-cijfers tot op eenheden af te ronden, terwijl voor kleinere U-cijfers het
aangeven van bienden geschieden kan. Men vergete echter niet, dat de fouten,
die aan de U-cijfers kleven, grooter worden, indien verschillende, echter
geijkte zeefstellen worden gebruiks.

§ 4. Swmenvatting

1. Een goede zeefmethode moet absolute cijfers geven, d.w.z. resultaten,
die onafhankelijk zijn van de zeefmachine, de hoeveelheid te zeven materiaal,
den zeefduur en den aard van de zeef (bijv. plaatzeef met ronde openingen
ten opzichte van draadzeven met uviteraard vierkante openingen).

2. Over de in sub I genoemde voorwaarden zijn zoowel met gronden,
met korrelfracties van gronden als met ander materiaal (glasparels, hagel,
stalen staafies) onderzoekingen verricht. Alvorens de verkregen resultaten
weer te geven, dient te worden opgemerks, dat alle fouten, die aan het zeven
kleven, des te meer tot uiting komen, naarmate de uiterste korreldoorsneden
van het te zeven materisal minder uiteenloopen {en vooral ter weerszijden
van de zeefopening liggen) en de vorm van de deeltjes meer van den bolvorm
afwijkt.

3. Uit vergelijkende onderzoekingen met een zandfractie (16—2000 p) .
van een aantal gronden, evenals met enkele fracties van gronden, waarbij
eencrzijds gebruik werd gemaakt van de Rotap-zeefmachine van Tyler
Company, Clsveland, Ohio en anderzijds van een zelf geconstrneerde, evensens
intensief zevend zeeftoestel, zooals dit op het Bodemkundig Laboraforium
vande,,Directie Wieringermeer” te Kampen aanwezig wag, bleek het volgende:
(Hierbij werd hetzelfde zeefstel gebruikt evenals dezelfde zandiractie; zoodat
zoowel fouten, zooals deze kunnen ontstaan door verschillen in de maaswijdte
van de door de fabriek als gelijk aangegeven doorsneden als fouten, ontstaan
door de resteerende heterogeniteit van deze gronden, niet kunnen optreden.
De daarbij gebruikie zeven hadden een doorsnede van 20 om; de hoeveelheid
te zeven materiaal bedraagt voor normale zesfanalyses hoogstens 20 gram), .

Beide zeefmachines gaven practisch gesproken dezelfde resultaten, waaruit

(109) A 885




780

dus volgt, dat twee geheel verschillend geconstrueerde en verschillend werkende

zeefmachines dezelfde resultaten kunnen geven, of m.a.w. de zeefresulinten

ztjn, mits men van eew goed werkende zeefmachme gebruik maakt, onafhankelijk

van de zeefmachine.

De, met ecen trilzeef van de N.V. W. SE1BERT te Bussum met een zelfde
zeelstel en met dezelfde zandfracties verkregen, resultaten weken echter sterk
af van de resultaten, verkregen met hetzellde zeefstel en mei de Rotap-zeef- -
machine, De trilzeef bleek veel minder effectief te zeven (gehalten fijnere
fracties veel kleiner). Dit kan mogelijk in verband staan met het stuiven
(vormen van luchtsuspensies) van de gronddeeltjes boven de intensief trillende
zeven. Een dergeliik, zij het ook minder duidelijk unitgesproken resultaat
werd met een tweetal mengsels van fracties verkregen. Bovendien bleek
de trilzeef bi] sommige grondmonsters resultaten te geven, die afhankeljk
vijn van den zeefduur (in tegenstelling met de Rotap-zesfmachine). Hieruit
volgt dan ook, dat het: gewenscht iy de zeefmachine te jjken, Als ijkzesfmachine
is de Rotap-zeefmachine het beste geschikt, aangezien dit de meest effectief
werkende zeefmachine blijkt te zijn (het zeeéffoestel te Kampen zecft iets,
z1) het dan ook in een te verwaarloozen mate, minder effectief}). Bovendwn
wordt dit zeeftoestel machinaal gemaalks.

4. Ofschoon in deze publicatie voor dit doel slechts weinig materiaal
is verzameld, is het ons sinds vele jaren bekend, dat de zeefresultaten, verkregen
met verschillende zoven, waarvan de maaswijdte volgens de fabriek echter
dezelfde was, zelfs zeer verschillend kunnen zijn. Om de daardoor ontstane
fouten op te heffen, moeten de zeven worden geijkt, d.w.z. de effectieve,
gemiddelde maaswijdte worden bepaald. De, door het: Normaalblad N 480
aangegeven, eischen zijn hiervoor ten eenenmale onvoldoénde, indien men
mag aannemen, dat de geleverde zeven hieraan voldoen. Dit jjken van deze
zeven dient te geschieden met zandfracties, waarvan de uviterste deeltjes-
grenzen aan weerszijden van de maaswijdte van de te gken zeef ligh. Aangezien
deze korreldoorsneden uiteraard juist dienen te zijn, moeten deze fracties
worden gemaakt med behulp van de nauwers cylinders van het Kopecky-
apparaat (of een dergelijk apparaat), sangezien hierin de vloeistol op een
voldoende wijze lamillair stroomt, Bovendien moet de te gebruiken vloeistof
zoo visceus zijn, dat de Wet van Sroxes geldig is (zie hoofdstuk 11}, Aangezien
de daarvoor benocodigde glycerine niet aanwezig was, konden dexe fracties
nog niet worden bereid en derhalve de ijking der zeven nog niet geschieden.
Hierdoor was niet na te gasn, in hoeverre de zeefmethode juiste resultaten
geeft, d.w.z. in hoeverre de overeenkomstige doorsneden {= doorsnede bol
met denzelfden inhoud) van de deeltjes liggen binnen de aangegeven fractie-

" grenzen., Ook de zeeffout, zooals deze mede ontstaat ten gevolge van het

gebruik van verschillende, echter gez,]kte zeefstéllen was niet na te gaan
(zie hieronder).

5. Aangetoond werd, dat het zeefresultaat afhangt van de kans, die
niet-holvormige gronddeeltjes, waarvan 1 of 2 doorsneden kleiner zijn dan
de doorsnede van de zeefopening, hebben gehad om door deze zeefopeningen
heen te geraken. Is het percentage van deze deéltjes klein, zooals bij gronden,
dan zal men hiervan niets bespeuren. Bij fracties is de mogelijkheid daarvan
grooter en hierbij kan deze invloed wel worden aangetoond. Voordat we
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nader op deze kweatie ingaan, kan worden opgemerkt, dat eerst werd bewezen,
dat een versplintering van de deeltjes tijdens het zeven niet optreedt.

Vooral met behulp van sterk van den bolverm afwijkende deelbjes (stalen
staafjes} kan het bovengenoemde worden aangetoond. Hierbij bleck tevens
een sterke invloed van de hoeveelheid te zeven materiaal op te treden. (Voor
dergelijke deeltjes geeft de zeefmethode dus inderdaad sterk conventioneele
waarden). Tevens kon worden aangetoond dat het gehalte aan deelfjes,
- waarvan alle 3 doorsneden grooter zijn dan de docrsnede van de zeefopeningen
van de betreffende zeef, wel degelijk invloed heeft op het percentage van
de deeltjes met 1 of 2 doorsneden kieiner dan de doorsnede van de zeefopening,
dat de betreffende zéef passeert. Het aanwezig zijn van deze decltjes versnelt
namelijk het zeven en verhoogt dus het percentage van de deeltjes met 1 of
2 doorsneden kleiner dan de doorsnede van de zeefopeningen van de betreffende
zeef, dab deze zeef passeert.

Bij een grond (in feite dus de fractie 16—2000 p of 35—2000 4, indien
de gocombineerde zeef-pipetmethode wordt gebruikt) is zoowel het gehalte
van de deeltjes meb een sterk ven den bolvorm afwilkenden vorm als het
gehalte van de deeltjes met 1 of 2 doorsneden kleiner dan de zeefopening
van de betreffende zeef wveel geringer. Bij het zeven van de zandfractie
(16—2000 u resp. 35—2000 p} zal dan ook het zeven volkomen of althans
practisch volkomen zijn, d.w.z. alle deeltjes, die op de een of andere wijze
nog een bepaalde zeef zouden kunnen passeeren, zijn deze zeef ook gepasseerd.
Dit beteekent, dat de op iedero zeef liggende korrelfractic alleen (practisch
alleen) uit deeltjes bestaat, waarvan alle 3 doorsneden grooter zijn dan de
doorsnede van de zeefopenmgen van de. betreffende zeef. Het, tijdens het
zeven, aanwezig zijn van in elk geval een hoog gehalte aan korrels met alle
- drie de doorsneden zoo groot, dat zij de eene zeef niet en de daarop volgende

grovere zeef met alle 3 doorsneden wel kunnen passeeren, vergroot immers

de zeefsnelheid ten zeerste. De juistheid van deze overwegingen werd experi-
" menteel bewezen, zij het dan ook met een zeer geringe en te verwaarloozen

afwijking (zie tabel 19 on den daarbjj behoorenden tekst). -

6. De met de Rotap-zeefmachine verkregen resultaten zijn zelfs voor
korrelfracties weinig afhankelijk van de hooveelheid te zeven materiaal;
voor mengsels van fracties en voor de zandfractie (16—2000 g) van gronden
ig in het geheel geen inviced van de hoeveelhmd te zeven materiaal te be-
speuren.

7. De met de Rotap-zeefmachine verkregen resultaten zijn zelfs voor
korrelfracties weinig afthankelijk van den zeefduur, terwijl voor mengsels
van fracties en voor de zandfractie van gronden (16-—-2000 g) in het geheel
geen invloed van den zeefduur is vast te stellen.

8. Er zijn verder onderzoekingen verricht om na te gaan, waardoor het
verschil in resultaten veroorzaakt wordt, indien een plaatzeef met ronde
openingen resp. een draadzeef met uiteraard vierkante openingen wordt
gebruikt, waarvan de maaswijdte volgens de fabriek dezelfde is. Hiertoe-
waren beschikbaar eeh plaatzeef en een draadzeef met zeofopeningen met
een doorsnede.van 1 mm (de fabriek gaf deze doorsnede nief in u’s op). De
onderzoekingen werden in de eerste plaats verricht met zuiver bolvormige
glasparels en hagelkorrels. Hierbij bleken de resultaten, verkregen met de
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glasparels, slecht reproduceerbaar, hebgeen vermoedelijk aan de groote
veerkracht van dit materiaal zal hebben gelegen. Betere resultaten werden
met de hagelkorrels verkregen, waarbij in verband met het hooge soortelijke

~ gewicht van lood van 50 gram werd unitgegaan.

Uit beide bovengenoemde onderzoekingen bleek, dat de doorsnede van
de zeefopening van de draadzeef grooter was dan van de plaatzeef; de korrel-
vorm heeft hier immers geen invloed meer, aangezien de deeltjes zuiver
bolvormig zijn. De invloed van het verschil in zeefsnelheid speelt hier geen
rol, doordat de zeofduur bij beide zeven slechts een geringen invloed vitoefent.
Overigens blijkkt ook uit deze resultaten nog eens weer de noodzakelijkheid
de zeven te ijken,

Met stalen staafjes met een lengte van 5 mm en met een doorsnede van
+ 0,6 mm en vervolgens met staafjes met een lengte van 7 mm en een
doorsnede van 4 0,9 mm werd aangetoond, dat de draadzeef sneller tot
veel gneller zeeft dan de plaatzeef. De invloed van dit verschil in zeefanelheid
bij het zeven van de zandiractie 16—2000 & van gronden was echter niet.
aan te toonen, '

Om nu na te gaan, in hoeverre het verschil in resultaten, verkregen met
beide zeven met vrijwel zuiver bolvormig materiaal, verandert, indien
met een daarvoor geschikte zandmassa (niet-bolvormige deeltjes) wordt
gezeeld, werd de volgende proef genomen: Hiertoe werd een korrelmassa
{door afwegen) samengesteld, die na 5 minuten zeven met de plaatzeef
dezelfde resultaten gaf als de reeds gencemde 50 gram hagelkorrels. Met
dit mengsel werden nu de resultaten nagegaan, die verkregen werden roet
beide zeven (zellde zeefstel, alleen, de zeel met een maagwijdfe van 1 mm
was of een plaatzeef of een draadzeef), na een verschillenden zeeftijd. Uib
deze resultaten bleck, dat bij het gebruik van de plaatzeef de invlced van
den zeefduur veel grooter is dan bij de hagelkorrels bij het gebruik van
dezelfde plaatzeef het geval was. Ook bij het gebruik van de draadzeef was
de invloed van den zeefduur grooter dan dit bij het zeven van de hagelkorrels
het geval was. Bij een vergelijking van de resultaten, verkregen met de
draadzeef en met de plaatzeef, bleek niet alleen, evenals bij het zeven van
de hagelkorrels, de draadzeet meer door te laten dan de plaatzeef, maar
bleek dit procentsgewijze voor de zandmassa grooter te zijn dan voor de
hagelkorrels. Hieruit volgt dan ook, dat het verschil in resultaten, verkregen
bij het zeven van de zandfractie van gronden en bij het gebruik van een
plaatzeef met ronde openingen reap. bij het gebruik van.een draadzeef met
uiteraard vierkante openingen, voor een belangrijk gedeelte veroorzaakt
wordt door het feit, dat de, door de fabriek als gelgk aangegeven, dooraneden
(de fabriek geeft de doorsnede echter niet in w’'s op} in werkelijkheid
verschillend zijn. Voor een ander gedeelte wordt dit verschil waarschijnlijk
veroorzaakt door den, van den bol afwijkenden, vorm van de zandkorrels
in verband met de ronde openingen in de plaatzeef en de vierkante openingen
in de draadzeef.

In bovengenoemd opzicht lijken de zeven dus conventioneele waarden
te moeten blijven geven. Indien men echter deze zeven gaat ijken met een
daarvoor geschikte zandfractie, waarvan dus de uiterste korreldoorsneden
weinig verschillend zijn en ter weerszijden van de doorsnede van de zeef.
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openingen van de te ijken zeven liggen, dan verkrijgt men een offectieve,
gemiddelde maagwijdte, waarbij automatisch de inviced van de niet-bol-
vormigheid van de zandkorrels in verband met de ronde of vierkanie zeef-
openingen van de plaatzeel resp. van de draadzeef in rekening is gebracht,
terwijl het verschil in doorsnede uiteraard is verdwenen, Ditzelfde is het
geval met het verschil in zeefsnelheid. Dit wil dus zeggen, dat geijkte zeven
met dezelfide (geijkte) maaswijdie  waarschijnlijk weer dezelfde resultaten
zullen geven onafhankelijk van hetfeit, of men plaatzeven met ronde openingen
dan wel draadzeven met vierkante openingen gebruikt. De zeefresultaten
zouden daarmeds ook in dit opzicht abeoluut zijn. De daarvoor benoodigde
 proefnemingen konden helaas nog niet worden verricht, aangezien het, voor
dat jken noodzakelijke, materiaal nog niet gemasakt kon worden (zie hiervoor).
Afgezien daarvan blij{6 het gewenscht na te gaan, welke van de beide zeven
de meest juiste resultaten geven, d.w.z. bij welke zeven de overeenkomstige
korreldoorsneden het beste binnen de fractiegrenzen blijven.

9. Tenslotte werd de reproduceerbaarheid van de zecfanalyse nagegaan,
Dit had des te meer zin, aangezien in het voorgaande of reeds bewezen is, -
of althans waarschijnlijlz is gemaakt, dat de zeefmethode in ieder opzicht
{zeefduur, hoeveelheid te zeven materiaal, zeefmachine en aard van de zeef)
absolute regultaten geeft, resp. kan geven.

Om de foutengrenzen te bepalen werden 25 gronden met opkhmmende
U-cijfers in tweevoud volgens ATTERBERG geslibd. De zandfracties werden
daarna belkens in tweevoud met hetzelide zeefstel met behulp van de Rotap-
zeofmachine gezeefd, waarbij telkens na afloop van het zeven de zeefiracties
weer bij elkaar werden gevoegd, gemengd en opnieuw gezeefd. Hierdoor
was het zoowel mogelijk de fout, ontstaan door het zeven zelf als resp. de
som van de fouten, onfstasn door de resteerende heterogeniteit van heb
monster en door het zeven zelf, te leeren kennen. Alvorens hierop in te
gaan, kan worden opgemerkt, dat de gecombincerde zeel-pipetmethode hier
helaas niet was toe te passen, aangezien zeefgass met een (volgens de fabriek)
maagwijdte van 30 u niet meer te verkrijgen was en het eenige nog beschikbare
zeefje voor andere doeleinden moest worden gebruikt. In verband hiermede

“werd in het zeelstel ook nog een zeef met een maaswijdte van 41 u (ook niet
ge:gkt 1y opgenomen. De doorsnede van de zeefopeningen van de plastzeven
zijn hierbi} weer met 0,85 vermemgvuldtgd (zie Normaalbiad N 213}, ofschoon
de juistheid daarvan, gemen de in sub d besproken resultaten, in twijfel
getrokken kan worden, gezien den grooten invloed, dien de ongelykheld van
de gemiddelde maaswijdie heeft.

Bij deze onderzoekingen werd, zooals bi de gecombmeerde reefpipet-
methode ook het geval is, unitgegaan van 20 gra,m grond, terwijl de zeeftijd
10 minuten was.

Uit de middelbare fouten van één bepaling, dle uit de Verkregen resultaten
werden berekend, bleek de fout tengevolge van de resteerende heterogeniteit
van hebt grondmonster gering t¢ zijn. De grofste zanden schgnen nog het
gemalkkolijkste te ontmengen. -

Deoze middelbare fouten blijken verder van dezelfde grootte-orde e zijn
als van de, in deze publicatie uitgewerkte, pipetmethode, die op zichzelf
"besehouwd in-elk geval tot de nauwkeurigste methoden behoort die heden
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ten dage bekend zijn. De gemiddelde middelbare fout van één bepaling van
alle zeeffracties is namelijk 0,46 (alleen zeeffout) resp. 0,65 (som eigenlijke
zeeffout 4+ fout ontstaan door resteerende heterogeniteit), terwijl deze ge-
middelde middelbare fout van één bepaling van de, met de pipetmethode
bepaalde, fracties 0,57 (18 grondmonsters) resp. 0,58 (84 grondmonsters) is.
Hierbjj moet echter worden opgemerks, dat deze middelbare fout toeneemt,
indien vergchillende echter geijkte, zeefstellen worden gebruikt.

Tenslotte ig ook nog de middelbare fout van één bepaling van het: U-cijfer
nagegaan, voor zooverre deze alleen wordt bepaald deor de eigenlijke zeeffout
en de fout, ontstaan tengevoige van de resteerende hetercgeniteit van het
grondmonster. Ook deze fout wordt dus grooter, indien verschillende, echter
geijkte, zeefstellen worden gebruikt. Aangezien de middelbare fout (in
absolute eenheden) van het U-cijfer toeneemt met een toenemend U-cijfer,
is het feitelijk noodzakelijk de middelbare fout te berekenen van tellkens
U-cijfers tusschen bepaalde grenzen als bijv. 10—30, enz. Het aantal onder-
zochte grondmonsters met U-cijfers tusschen 10—30, enz. was daarvoor
echter te gering. Hen, zij het dan ook wellicht nog niet geheel vaststaand
overzicht verkrijgt men hiervan uit de U-cijfers van de subfracties en de
middelbare fouten van deze subfracties. Hieruit blijkt, dat voor de U-cijfers
405, 313, 221, 165, 113, 80, 57, 40, 28, 20, 14, 10 en 7 de middelbare fouten
van één bepaling zijn: 3,6; 2,9; 2,0; 1,5; 0,6; 0,5; 0,4; 0,2; 0,1; 0,04; 0,08; 0,05.
Indien men nu bedenkt, dat bij gebruik van verschillende, echter geijlkte
zeefstellen, de fout nog toeneemt, volgt hieruit, dat men U-cijfers van 200
en meer kan afronden op 5 eenheden nauwkeurig. Van 200—560 kan volstaan
worden met de U-cijfers tot op eenheden af te ronden, terwijl men kleinere
U-cijfers desgewensch$ tot in tienden kan aangeven, waaraan echter geen
behoefte bestaat.

B.  Beschrijving van de verrichte onderzoekingen en van de daarmede verkregen
resultaden met betrekking tot de gecombineerde 2eef-pipetmethode

I. Enkele inleidende opmerkingen

Zooals in hoofdsbuk T en IT reeds werd opgemerks, moeten diverse factoren,
die van invloed op de resultaten van de analyses zijn of althans zouden
kunnen zijn, nader worden ‘onderzocht, Het lijkt mij niet noodig deze hier
te noemen en te omschrijven, aangezien de opschriften van de verschillende
paragrafen {(zie -den Inhoud) hiervan reeds een voldoenden indruk geven
en de bespreking van de onderzoekingen, die in verband hiermede zijn verricht,
toch in de volgende paragrafen zal plaats vinden.

De proefnemingen, die in de volgende paragrafen nader besproken zullen
worden, zijn niet altijd in dezelfde volgorde verricht, als zij hier zullen worden
weergegeven, Ook al is daardoor somg de, bij de analyse gevolgde, methode
bij de onderzoekingen, die in dezelfde paragraal besproken zullen worden,
niet gelijk, zoo leek het mij toch gewenscht, die onderzoekingen tezamen
te beschouwen, die mel een zelfde bedoeling zijn opgezet. Ook de volgorde
van de paragrafen is zoodanig gekozen, dat de volgorde zooveel mogelijk
overeenkomt met den gang van de analyse zelf. Ook hierdoor is de volgorde
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in de bespreking van deze onderzoekingen soms een andere als die, waarin:
deze onderzoekingen werden verricht.

Tenslotte kan worden opgemerkt, dat gronden met meer dan omstreeks
20 % humus (op droge stof) mosilijfkheden geven %), die bij gronden
met geringere humusgehalten niet voorkomen. Ter wille van de overzichtelijk-
heid is het dan ook gewenscht, om dit hoofdstuk te verdeelen in twee afdeelingen
in hoofdzaak geldende voor gTonden met minder en met meer dan 20 9
humus,

IT. Gronden met minder dan 20 % humus

§ 1. Beschrijving van de gebruikie eppuarotuur; de te bepolen fracties;
de toegepaste bezinkingstijden

@. De gebruikie apparatuur

De gebruikte pipet met een inhoud van 20 ce werd nienw geconstrueerd;
het tosstel, waarin de pipet bevestigd was, is het bekende door A. GALLuINKRAMP
en Co., Londen daarvoor geleverde apparaat, welk apparaat
reeds jarenlang gebruikt werd,

De gebruikte plpet werd, zooals reeds werd opgemerkt,
naar onze aanwijzingen door de Neon Installatie en Glas-
instrumentenfabrick N.I.G.LF. te Croningen gemaakt (zie -
figuur 3). Deze pipet is voorzien van twee drie-wegkranen, A
waardoor voorkomen wordt, dat grovere gronddeeltjes, tijdens
het ophalen van de pipet uit de suspensie, uit de pipet zakken., F
Ook iz de pipet voorzien van een inrichting, waardoor na.
gespoeld kan worden. Het aanzuigen van de suspensie -ge-
schiedde verder door middel van een waterstraalpomp.

Zooals reeds in hoofdstuk I werd opgemerkt, werd in minder
dan 10 seconden de pipet volgezogen. Het verrichten van ZH o
de bepaling zelf geschiedt aldus:

De zijbuis a (zie figuur 3) kan door een gummislang ver- <
bonden worden met een flesch, voorzien van een gummikurk
.met 2 boringen. De verbinding tusschen slang en flesch ge-
schiedt door middel van een glasbuisje, dat in één van de
twee openingen in de gummistop in den hals van de flesch
wordt gedruks. In de andere opening bevindt zich een glazen
buisje, dat door middel van een gummislang verbonden is
met een waterstraalpomp. De pipet wordt, voordat met de
analyse wordt begonnen, geledigd en uitgeblazen door middel
van de slang aan het zijbuisje a. Daarna worden de kranen f en
g dichtgedraaid en de slang aan buisje a met de flesch en
de waterstraalpomp verbonden., Het uiteind® van den steel d
wordt nu precies op het niveau van de suspensie in den eylinder ]
geplaatst, De stand van de pipet wordt op de meetlat genoteerd Fig- 3
en opgeteld bij de diepte, tot waar de pipet in de snspensie zal worden gebracht,

16%) Deze grens isniet precies aan te geven; zio sub B, afdeeling 11, § 10 en afdeeling TE1,
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Twintig seconden voordat de betreffende fractie moet worden gepipeteerd,
wordt de pipet op de gewenschte diepte in.de suspensie gebracht. Op het
moment, dat de fractie moet worden afgeheveld, worden de kranen f en g
tegelijk geopend en zoolang opengehouden tot de suspensie in het glazen
bolletje onder buis a staat. De kranen f en g worden daarna weer gesloten.
Kraan f wordt nu zoodanig gedraaid, dat de suspensie boven kraan f door
het buisje b kan wegvloeien. De kraan e wordt vervolgens geopend om na
te spoelen. Kraan ¢ wordt nu weer gesloten en de kraan I en g zoo gedraaid,
dat de suspensie tusschen f en g door buisje o kan wegvioeien in de vooraf-
gewogen schaal,  die men daaronder gebracht heeft. Kraan e wordt weer
geopend om na fe sposlen. Daarna wordt de pipet uit de suspensie gehaald
“en de cylinder met de suspensie wordt weggenomen. De steel d van de pipet
wordb nu geledigd, nagespoeld en uitgeblazen voor de volgende analyse. Elke
-twee minuten wordt op deze wijze een fractie uit een cylinder afgepipeteerd.
" Aangezien van de fijnste bepaalde fractie (fractie <2 y) de berinkingstijd
(4 uren) reeds zoo lang is, dat liet gewenscht is de temperatuur beter constant
te houden dan dit bij staan aan de lucht mogelijk is, werden de cylinders met;
suspengie voor de bepaling van deze fractie in een langwerpigen bak met
water géplaatst, waarin zooveel water asuweszig was, dab de vloeistofspicgel
in de cylinders, waarin zich de suspensie bevindt, iets onder den waterspiegel
in den bak staat. Het water in dezen bak is dns op kamertemperatuur. Deze
temperatuur zal door de groote massa water bij een wisseling in de kamer-
temperatuur slechts zoo langzaam  veranderen, dat gedurends 4 uur de
temperatour van het water binnen 1°C constant blijft, hetgeen voor ons
doel voldoende is %), De cylinders werden verder zoolang van te voren in
den bak met water geplaatst, dat de suspensie de temperatuur van het water
had asangenomen. De oylinders werden daarna uit den bak genomen, met
een gummikurk gesloten, waarna de suspensie in de oylinders door schudden
met de hand werd gehomogeniseerd; de oylinders werden daarna weer in
den bak met water teruggeplaatst, Na 4 uur werd dan de bepaling verricht,
waarbij de diepte, waarop het monster aan de suspensie werd onttrokken,
door de temperatuur van het water in den bak bepaald werd. (Bj 18°(
" bedraagt deze diepte 5,0 cm). De temperatuur van het water in den bak
werd even voor het ontirekken van het monster aan-de suspensie gemeten,
hetgeen, gezien de geringe verandering, die in deze temperatuur optreeds,
meer dan voldoend nauwkeurig is.

Voor de grovere fractie is de bezinkingstijd hoogstens 1 uur (fractie <7 4 g},
waardoor de cylinders gedurende dien tijd in de Iucht kunnen blijven staan
aangezien de temperatuur van de suspensie gedurende dien tijd minder dan
1°C verandert. De temperatuur van de suspensie werd telkens voor het
homogenisesren bepaald. : '

' - - L ”

166)  Voor fijnere fractie is het gewenscht, dat de constantheid van de temperatuar
grooter is, zij hot dan ook, dat een langzaam dalende of stijgende temperatuur minder
_ schadelijk is dan een wisselende temperatwir. Dit houdt verband met de mogelijkheid
van het ontstaan van warmbestroomingen, die voor de fijnere fracties vooral ook door de
langere bézinkingstijden zoo hinderlijk kunnen uijn, dat iedoere bepaling van deze fractie

onmogelijk wordt, Daarom is het gewenscht voor de bepaling van doge fractie de tem-
peratuur binnen in elk geval 0,1 °C constant te houden; zie ook: S, Bzna, 1. ¢. noot 10;
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Bij alle, in deze publicatie besproken, onderzoekingen (dus bepalingen
tot en met de fractie << 2 u), werd van precies 1 liter suspensie nitgegaan 167),
Deze suspensie bevindt zich in glazen cylinders op voet met een inwendige
doorsnede van 6,0 ecm en met een léngte van 43 & 45 cm.

Voor het nitwasschen van de suspensies werd gebruik gemaakt van gewone
Biichnertrechters met een inwendige doorsnede van 15 cm en van afzuigkolven
met sen inhoud van 1,5 & 2 liter 1%8), Byj de eerste bepalingen werd op den
bodem van den Biichnertrechter een zacht filter gelegd, waarop een
membraanfilter (grof) werd aangebracht, Spoedig bleek echter, dat de -
papierfiliers van Sch. en Sch. No. 575 daarvoor unitnemend geschikt zijn,
terwijl de-afgezogen korrelmassa zich daarvan weer gemakkelijk kwantitatief’
laat afspoelen. Het is hierbjj niet noodig nog een anderen filter als onderlaag
te gebruiken. Aangezien deze filters zich gemiddeld genomen rond 15-maal
achtersen laten gebruiken en zij bovendien relatief goedkoop zijn, verdienen
zij de voorkeur boven membraanfilters, te meer asngezien de filtratiesnelheid
grooter is dan van de membraanfilters, terwijl ook nu heldere filtraten worden
verkregen, Voor het verkrijgen van dit laatste is het echter noodzakelijk de
uit te wasschen waterige korrelmassa, zooals deze na afloop van de voor-
bewerking wordt verkregen, bij voldoenden onderdruk in de afzuigkolf op
het van te voren natgemaakte filter te gisten.

Het uitwasschen van de korrelmassa, zooals deze na de voorbewerking
is verkregen, geschiedt aldus, dat deze massa serst zooveel mogelijk op het
filter wordt gebracht en de vloeistof zooveel mogelijk wordt afgezogen (tot
vrijwel droog). Daarna wordt met kokend, gedestilleerd water de resteerende
inhoud van het bekerglas kwantitatief op het filter gebracht, waarna de,
op het filter liggende, massa 4 maal na elkaar met kokend, gedestilleerd
water wordt mtgewasschen Er bevindt zich dan omstreeks 0,8 liter (minimanl
0,8 hter) waschvlooistof in de a,fzulgkolf als de korrelmassa op het filter
droog 1s afgezageu.

Bij het bovenstaande kan worden opgemerkt dat voor dit uitwasschen
kokend water werd gebruikt, terwijl overigens ook de waterige korrelmasgsa,
zooals deze na de voorbewerkmg voorhanden is, heet op het filter wordt
gobracht om de viscositeit zoo gering mogelrgk te maken, waardoor de filtratie
uit den aard der zaak wordé versneld.

Verder kan nog worden opgemerkt, dat met behulp van den leemgrond
B 17753 is nagegaan, welk verschil er bestond in de doorgeloopen hoeveelheid
water, wanneer Biichnertrechters van 9 en van 15 em inwendige doorsnede.
werden gebruikt. Hiertoe werd deze grond in achtvoud (telkens 10 gram)
met H,0, en HCI voorbewerkt. Op 4 verschillende Biichnertrechters met

187y et is gewenscht, dat tor vermijding van onnoodige foutenbronnen, dit velurae
workelijk 1 liter + 9,1 a 0,2 % bedrasgt. Door de cylinders te ijken en door bij 1 liter
inhoud hierop een horizontale streep te trekken, kan de suspensie in deze eylinders metb
voldoends benadering tot 1 liter worden aangevald. -
188) Aangezien bij de latere hepalingen steeds tot 0,8 liter doorgeloopen vloeistof
werd uitgowssschen, werd op de afzuigkolf een stresp gezet, waar de inhoud 0,8 liter
bedraagt, waardoor op een eenvoudige wijze is na te gaan, of de vitwassching voldoende
ver ig govorderd. De dan doorloopende waschvloeistof bleck in dat geval steeds chloorvrij
o zijn. Overigens zal uit de dasrover verrichte onderzoekingen blijken, dat de uitwassching
dan steeds voldoende is. .
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een inwendige doorsnede van 15 em voorzien van een filter No. 5756 (zie
hiervoor) en op 4 verschillende Biichnertrechters met een inwendige doorsnede
van 9 cm, eveneens voorzien van een filter No. 575, werd nu deze korrelmassa
op de bovengeschetste wijze uitgewasschen, waarna telkens werd bepaald
in hoeveel tijd 760 co in de afzuigkolven werd opgevangen. De onderdruk
in de afzuigkolven wag in alle gevallen geljk, aangezien zij alle door middel
van één buls met zijbuisjes op dezelfde waterstraalpomp waren aangesloten,

Bij gebruik van trechters met een inwendige doorsnede van 15 cm was
deze tijd in de 4 gevallen resp. 50, 183, 86 en 84 minuten. Bij gebruik van
trechters met een inwendige doorsnede van 9 cm waren in de 4 gevallen
na 189, 182, 175 en 168 minuten nog slechts 450, 490, 500 en 500 cc vloeistof
doorgeloopen. Tn het eersto goval — trechierdoorsnede 15 em — was verder
na 110, 191, 156 en 164 minuten resp. 1075, 1000, 1050 en 1010 cc vloeistof
doorgeloopen. Hiernit volgt dan ook wel, dat de filtratiesnelheid bij heb
gebruik van trechters met een inwendige doorsnede van 15 cm belangrijk
grooter was dan bij het gebruik van trechters met inwendige doorsneden
van 9 om. Aangezien - 800 ce vloeistof in de afzuigkolf moet worden op-
gevangen, voordat de nitwassching voltooid is (geen uitvlokkende electrolyten
meer sanwezig zijn), verdient dan ock het gebruik van trechters met een
dnwendige doorsnede van 15 ¢m aanbeveling boven het gebruik van trechters
met inwendige doorsneden van 9 em, welke eerstgencemde. trechters dan
ook steeds gebruikt werden. Per dag kunnen door een laborant 10 & 12 monsters
in enkelvoud worden voorbewerkt, uitgewasschen en gedeeltelijk ook reeds
worden (nat)gezeefd. Zie ook § 2 van dit hoofdstuk.

Tenslotte is gebleken, dat de anitgewasschen korrelmassa zich gemakkelijk
kwantitatief van het filter in den Biichnertrechter en van de opstaande
randen van dezen Biichnertrechter zelf laat verwijderen. De daarbij optredende
verliezen zijn zeer gering en te verwaarloozen,

b. De te bepalen fracties

In overeensternming met het Normaalblad No. N 210 dient de indeeling
van de zandfractie (16—2000 x) in de volgende fractiss te geschieden, nl.
16—23; 23--34; 34—50; 50—75; 75—105; 106—150; 150—210; 210—300;
300-—420; 420—~800; 800-—8560 g en grooter dan 850 189}, In afwijking daarmede

160) Helaas is men bij de samenstelling van het Normaalblad N 213 genoodzaakt
goweest voor zeven van 1000 u evenels voor de grovere zeven tob 2 mm toe geen draad-
zoven, maar het gebruik van plaatzeven met ronde openingen voor te schrijven, Dit is niet
alleen te betreuren, maar, zooals we in sub A van dit hoofdstuk gezien hebben, ook onjuist,
zoolang deze zeven niet goijkb zijn, asngezien plastzeven met ronde openingen volgens
de hierover verrichte onderzoekingen althans ongeveer evenwvee! schijnen door te laten
aly draadzeven met vierkante openingen, waarsan de zijde slechts 0,85e deel van de
doorsneds van do ronde openingen in de plaatzeven uitmaakt. Het is dan ook onmogelijk
zich daarasn te houden, tenzij de bedooslde omrekening plaats vindt (zie O, pE VRims,
L. c. noot 3, blz. 645), hetgeen evenmin een fraaie oplossing is. Overigens staat het vol-
gtreks niet vast, dat deze verhouding steeds 0,85 ig; in sub A, van dit hoofdstuk hebben we
immers gegien, dat verachilin gedrag van de draadzeef en de plaatzesf met ronde opsningsn
althans voor een groot gedeclto niet ligt aan den vorm der deeltjes, maar asn het feit, of
de doorsneden van deze openingen meer of mindsr gelijk zijn, Hieruit volgt, dat het op
michzolf beschouwd meer of minder een tosval is, dat de hiervoor genoemde verhouding
0,85 ig, Bij een eventueele vernicuwing van het Normaalblad zZou het mijns inziens
dan ook gewenscht zijn om plastzeven pas bij zeefopeningen te laten beginnen,
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zijn de fijnste fracties van de zandfractics aldus gekozen: 16—25; 25—35
en 35—1580, waarbij de grens van 35 j4, zooals we zullen #ien, slechts ten naaste bij
vaststaat en aan weorszijden 2 p kan wisselen (33 tot 37 u) in verband met
het feit, dat hier de grens tusschen de (droge) zeefmethode en de pipetmethode
zal worden gekozen en voor het natzeven een draadzeef met openingen van
(omstreeks) 35 4 zal worden gebruikt.

Voor de fracties kleiner dan 16 p tot en met de fl‘actle <2 pn zgn de
volgende fracties gekozen, nl.: < 2 y, 2—4 u, 4—8 p en 8—16 1. Tater is hier
nog bijgekomen de fractie << 1 u en derhalve ook 1—2 p.

¢. De bezinkingstijden

" Wat den bezinkingstijd betreft, heb ik gemeend in afwykmg met heb
voorschrift, hierover gegeven in het Normaalblad N 213 77°%), mij streng te
moeten houden aan de Wet van SToEES (zie hoofdstuk II), waarbij voor de
viscositeit die van zuiver water is genomen, terwijl de dichtheid van de
gronddeeltjes gesteld is op 2,675 (zie hoofdstuk IT, § 12). De Wet van SToxEs
luidt aldus (g == versnelling van de zwaartekracht; in ons land 981 cm/sec™?).

2. (Dy—Dyp)gr®  218.1.675 . 1%

: 9 7

Nu is het voor de uitvoering van de analyse gemakkelijker steeds dezelfde
bezinkingstijden aan te houden, waarbij dus de diepte onder den vloeistof-
spiegel varieert. met de temperatuur van de suspensie. Deze bezinkingstijden
werden verder zoo gekozen, dat de bepalingen van alle fracties, die met de
pipetmethode bepaald worden, op één dag kunnen geschieden en bovendien
een serie van 10 bepalingen achter elkdar volledig kan worden afgewerkt.

De geringste diepte onder den vloeistofspiegel, waaruit de vloeistof wordt
weggepipeteerd, bedraagt 4 cm. Aangezien telkens ongeveer 82 cc wordt
weggezogen 171) bedraagt volgens Ko6EHN %) de maximale fout tengevolge
van het feit, dat een bolvormige volume suspensie en niet een oneindig dunne
horizontale laag wordt weggezogen, hoogstens 0,2 9. Deze fout is dus te
verwaarloozen klein.

De viscositeit van de verdunde oplossingen van de hier gebruikte pep-
tisatoren is binnen 1 % gelijk aan die van zuiver water bij de overeenkomshga
tempetratuur, Met name geldt dit voor de meest gebruikte peptisgtoren in

waarbij van grone op grind wordt overgegaan, terwijl anderzijds bij de analyse van grondsn
nog een metaaldraadzeef van 1000, 1410 en 2000 g sou kunnen worden tusschengeschakeld,
waardoor een omrekening onnoodig is en bovendien ook nog de fracties 1000—1410en
1410—2000 u bepsald worden. De mogelijkheid bestaat overigens ook zeer wel, dat het
bij geijkte zeven omnverschillig is, wat voor soort zeef men gebruikt (zie sub A. van dit
hoofdstulk). Dit staat echter nog niet vast.

170y De formaule, die in het Normaalblad wordt aanbevolen, is minder juist, aangezien
in deze formule een te groote dichtheid van de gronddeeltjes in rekening word$ gebrachs,
Overigens wordt hier behalve van verdunde ammonisk ook ven verdunde oplossingen,
van Na-pyrophosphast en Na-oxalast en soms ook van anders zouten gebruik gemaalt.,

171)  De inhoud van de pipet tusschen de twee driewegkranen iz 20 ce. De steel van
de pipet wordt echter ook gevuld, terwijl de suspensie iets boven de bovenste driswegkraan
staat, voordat deze wordt gesloten. In totaal wordt dan ook ongeveer 32 cc per keer aan de
vloeistof onttrokken,

12y 1, e. noot 18.
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de gebruikelijke concéntraties, nl, voor 0,1 M-NH,0H, 0,003 M Na,P,0, en’
0,005 M (COO),Na,. Volgens de , Physikalische Chemische Tabellen van
Lawporr-BORNSTEIN” i de viscositeit van de genoemde zoutoplossingen iets
“hooger dan die van zuiver water bij dezelfde temperatuur, welk verschil
hier dus verder wordt verwaarloosd.
In tabel 30 zijn tenslotte de diepten onder den vioeistofspiegel aangegeven,
waaruit na de aangegeven bezinkingstijden de vloeistof bij de aangegeven
temperatuur moet worden gepipeteerd.

TABEL 30
Diepten in cms waarop gepipetesrd words
- + ir&;; 1; i‘raéc; IZ Fractie Fractie Fractie Fractio
CTIPETARIIEY iia Tijd' | <T.1.6 #| o< 8u < &p <3 p
46 seo. 5 min, jd Tid Tl“d. Tijd
%y 20 gec. 16 min. 20 in. 60 min, 4 uren
10 18,7 14,0 16,1 5.3 4,0 4,0
10,6 15,9 14,2 16,3 5,5 4,1 4,1
11 16,1 14,4 18,8 8,5 4.2 4,2
11,56 16,4 14,6 16,8 5,6 4,2 4,2
12 18,7 14,8 17,0 5,1 4,3 4,3
12,5 16,9 15,0 17,3 5,7 4,3 4,3
13 17,1 15,2 17,6 5,8 4,4 . 44
13,5 17,3 15,4 17,7 5,9 4.4 4,4
14 17,5 15,6 18,0 8,0 4.5 - 4,5
14,5 17,7 15,8 18,2 8,1 4,6 4,6
18 18,0 16,0 18,4 L 6,1 4,6 4.6
15,6 18,3 16,2 18,7 6,2 4.9 4,7
16 18,5 16,4 18,8 6.3 4,7 4,7
18,6 18,7 16,7 19,2 6,4 4.8 4,8
17 19,0 16,9 19,4 6,5 4,9 4,9
17,b 19,3 17,1 197 6,5 4,9 4,9 .
18 19,5 17,3 19,9 6,7 5,0 5.0
18,5 19,7 17,6 20,2 6,7 8,1 5,1
19 19,9 17,7 20,4 6,8 5,1 5,1
19,6 20,2 17,8 20,7 6,0 5,2 8,2
20 20,5 18,2 " 20,0 7,0 5,2 5,2
20,5 20,7 18,4 - 21,2 7,1 5,3 5,3
21 20,9 18,6 21,4 71 5,4 5,4
21,5 21,2 18,9 21,7 7.3 5,4, 5,4
22 21,5 19,1 22,0 7,3 5,6 5,5
22,5 21,7 19,3 99 9 7.4 5,6 5,6
23 21,9 19,5 | 22,5 7.5 5,8 5,6
23,5 22,2 19,7 22,7 7,6 5,7 5,7
24 . 22,6 19,9 - 23,0 7,7 5,8 5,8
24,5 22,7 20,2 23,2 7.7 5,8 5,8
25 22,9 . 20,4 23,6 7.9 5,9 5,9

* De fractie < 35 u wordb sfgepipeteerd op een diepte overeenkomende metb de

diep’oe van de fractie < 70 4.

218 x 1.676 x 1?

Do hezinkingssnelheid in emfsec! V = ————"—_ Tjerin is r de straal van

" de deeltjes in em en % de viscositeit in cm.ig sec-t,
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§ 2. Be‘schmgvmg van de voorbewerking von de gronden en van den gang
van de analyse tot en met het natzeven

De voorbewerking van den grond en de gang van de analyse tot en met
hot natzeven is vrijwel van het begin van deze onderzoekingen af dezelfde
gebleven_fDEEE mc'g\e e hier nu eerst beschreven worden, waarbjj zal worden

_dangegeven, in hoev verre hier nog veranderingen zijn a.angebracht

a. De Voorbewerkmg van den grond

Zooals reeds in hoofdstuk I werd opgemerkt, werd bij de voorbewerking
van den grond de z.g. Internationale methodé A (met H,0, en HCI) gevolgd.
Aanvankelijk werd van 10 gram luchtgedroogden, door sen 2 mm zeef gezcefden
grond uitgegaan. Toen echter later bleek, dat de gemaakte fouten veel kleiner
werden, indien meer grond werd gebruikt, werd van 20 gram luchtdrogen
grond unitgegaan:

Indien van 10 gram luchtdrogen grond wordt uitgegaan, is de voorbewerkmg
aldus:

Van den luchtgedroogden, door een 2 mm zeef gezeefden grond wordt
10 gram afgewogen en in een bekerglas van 750 & 800 cc gebracht. s Middags
te voren wordt hieraan 50 cc H,0, van 30 %, toegevoegd, die men gedurende
den nacht lnat inwerken. Den volgenden morgen wordt eerst op een kleine
vlam & minuten gekookt dan wordt HCI 0,2 N toegevoegd, en wel eerst
zooveel als noodig is om de CaCO; op te lossen (voor iedere procent CaCO,
10 ¢ 0,2 N HCl) en verder vervolgens nog 100 cc HCl overmaat, waarna
met gedestilleerd water wordt aangevuld tot. 400 co. De concenfratie van
HCl is dan 0,05 N. Daarng wordt de massa gedurende 15 minuten op de vlam
gekookt. Deze methode zal,worden a,angeduld als ,,methode van voorbewerking
van 10 gram grond”. -

Indien van 20 gram ]uohtdrogen grond wordt ultgeg&&n is de voor-
bewerking dezelfde, behalve dat nu ’s middags 100 co H,0, van 30 % asn
20 gram grond wordt tosgevoegd, terwijl als overmaat HC] nu niet ‘100,

- -maar 125 cc HCl wordt gegeven. Voor iedere procent CaCO4 wordt nu natuurlijk

niet 10, maar 20 cc 0,2 N HOl toegevoegd, De eindconcentratie van het zout-
zuur-ig nu iets hooger, nl. 0,06 N, aangezien ook nu t06 400 cc wordt aangevuld.
Deze methode zal worden a,&ngedmd als ,,methode van voorbewerking van
20 gram grond”.

In een enkel geval werd ook van 30 gram luchtdrogen grond uitgegaan,
De wijze van voorbewerking =zal echter bij de behandeling van dat geval
worden aangegeven. ‘

b, Het uitwasschen van den grond

Nadat de grond op de, in sub ¢ aangegeven wijze, is voorbewerkt wordt
deze met behulp van een Biichnertrechter van 15 c¢m inwendige doorsnede.
uitgewasschen .en gefiltreerd door een filter 585 van Sch. en Sch. De inhoud
van het bekerglas (voorbewerkte grond) wordt kokend op het filter gebracht.
Vervolgens wordt 4-maal unitgewasschen met kokend, gedestilleerd water,
nadat eerst al de opgebrachte vioeistof is afgezogen, waarbij in totaal L 0,8 Liter
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in de afznigkolf wordt opgevangen. In enkele gevallen werd de uitwassching
met kokend gedestillesrd water verder voortgezet, totdat 1,25 tot soms
1,6 liter vioeistof was opgevangen. Indien dit het geval is, zal dit bij de
bespreking van die onderzoekingen worden aangegeven.

0ok deze methode van uitwassching geldt in heb algemeen voar alle
gronden, dus ook voor gronden meb meer dan 20 % humus. Voor zooverre
bij het onderzock van laatstgenoomde gronden proefnemingen zijn verricht,
waarbij met de uitwassching werd voortgegaan, totdat een grooter volume
werd opgevangen, zal dit natuurlijk eveneens bij de bespreking van die
onderzoekingen worden opgemerkt.

< ¢. Het natzeven

Ook het natzeven geschiedde wvoor alle gronden op dezelfde wijze, die
hieronder aangegeven zal worden. Voor zooverre hiervan wordt afgewelken,
zal dit bij de betreffende onderzoekingen worden vermeld.

Het filter met den nitgewasschen grond (afkomstig uit de Biichnertrechter)
wordt nu tegen den wand van een glazen trechter A met korten steel (boven-
wijdte trechter 1 15 em) gelegd (zie figuur 4 *). Onder dezen trechter bevindt
zich een tweeden glazen trechter B (bovenwijdte -- 12 cm), waarvan de
steel is afgesloten door een gummislang met klemkraan. In den trechter B
ligh een zeefje (doorsnede nitwendig 8,5 ¢m; doorsnede zeefgaas ruim 7.5 om),
waarvan figuur 6 een beeld van de constructie geeft 1%3). Onder den trechter B
bevindt zich tenslotte een platbodemkolf van 1 liter,

Met behulp van een penseel en door spoelen met heet gedestilleerd water
wordt de grond nu kwantitatief van het bovengenoemde filter verwijderd
en op het zeefje gebracht. Dt is ook het geval met de restecrende gronddeeltjes
in den Biichnertrechter, nadat het filler hier met behulp van een pincet
uitgenomen is. -

Tijdens het brengen van den voorbewerkien grond op het zeelje en ook
telkens tijdens het spuiten van het gedestilleerde water op het zeefje wordt
de massa voortdurend met een zachtharige penseel over het zeefgaas gewreven,
waardoor het grootste gedeelte van de korrelmassa, dat deze zeef kan passeeren,
ook reeds deze zeef passeert. De slang aan den trechter B wordt verder zoolang
‘gesloten gehouden, totdat het water boven het gaas van het zeefje staat;
de fijnere deolen van de, op het gaasje achtergebleven massa spoelt men
dan door op en neer bewegen van het zeefje er nit. Af en toe laat men den
trechter B in de kookkolf lesgloopen en spuit opnicuw water op het zeefje
onder voortdurend wrijven van de korrelmassa met behulp van een penseel
over het zeefgaas, totdat de vlceistof weer iets boven het zeefgaas staat, enz.
Hicrmode wordt voortgegaan tot ongeveer 0.8 liter in de kookkelf is

*} TFiguur 4 is vervallen.

> 18)  Oorspronkelijk bevond zich geen onderlaag onder het zesfgaas. Toen echter
bleok, dat de, op deze wijze gemaalkte, zeefjes slechts een korten levensduur hadden, werd
als onderlaag een zoefgaas met wijdten van rond 200 & 300 u gebruikt. Dit lantste geval
isin figuur 6 aangegeven. Verder werd soms een zeefjo met een grootere deoranede gebruikt.
De trechier B had dan unitersard een overeenkomstig grootere doorsnede. Ock werd dit
natzeven mechaniseh uitgevoerd met béhulp van een brilzeef (zie ook sub A van dit hoofd-
stuk). Hierop zal worden teruggekomen.
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opgevangen, De doorgeloopen waschvloeistof is dan helder mtgezonderd bij
sterk ijzerhoudende of humeuze gronden.

De fractie, grover dan de maaswijdte van de zeef, welke fractie zich dus
op het gaasje bevindy, wordt kwantitatiel in een bekerglas gespoeld en van
hieruit na athevelen van de bovenstaande vloeistof in
een vooraf gewogen schaal gebracht. Deze schaal wordt M
op een waterbad geplaatst tot de vloeistof iy verdampt,
vervolgens in een droogstoof bij 105° C gedurende 1 uur
gedroogd, in een gewonen exsiccator boven CaCl, afge-
koeld en gewogen ™),

Het zéven van de korrelmagsa onder water (vloelstof
bhoven het zeefgaas) geschiedde om eventueel door de
oppervlaktespanning aan de zeef klevende korreltjea te 1
verwijderen, '

Ten bewijze van het feit, dat onder water zeven
noodzakelijk is om een zooveel mogelijk volledige
scheiding te verkrijgen en om tegelijkertijd aan te
toonen in hoeverre het geoorloofd is om het natzeven te
begindigen, zoodra 0,8 liter vloeistof in de kookkolf
werd opgevangen, Werden de volgende proeven ge-
nomen ;

Van twee gronden werd telkens 10 gram op de
aangegeven wijze voorbewerkt, In het eerate geval werd
de voorbewerkte grond niet onder water gezeefd (de
_trechter B was dus niet door een gummislang met
klemkraan afgesloten) tot 0,8 liter vloeistof was door-
geloopen; in het tweede geval werd onder water ge-
zeefd fot 0,8 liter vlceistol was doorgeloopen; in het
derde geval werd ook onder water gezeefd tot 2 liter
vloeistof was doorgeloopen, terwijl in het vierde geval
van 20 gram grond werd uitgegaan en onder water =
werd gezeefd tot 2 liter vloeistof was opgevangen.
De resultaten zijn in in tabel 31 vermeld, waarbij
werd volstaan met het gehalte van de deeltjes grooter dan 50. fhedon te
geven. De maaswijdte van het gebruikte zeefgaas was in dit gew,l namelgk
ongeveer 50 .

Uit tabel 31 blijkt, dat tengevolge van het onder i
water zeven bi] beide gronden—in overeenstemming
met de verwachting minder op het zeefje blijft liggen
dan indien niet onder water wordt gezeefd. Hieruit
= mmmmng]  yolgt dan ook wel, dat onder water zeven noodzake-

i lijk is. Hierop zal dan ook niet weer worden terug-
ig, 6
gekomen.

1) Ofschoon hier de watersorptie van schaalije en korrelfractie hoogstens een te
verwaarloozen fout kan geven, werden ook hier bij serie-onderzoskingen dezelfde schaaltjes
steeds in denzelfden exsiccator geplaatat en steeds in dezelide volgorde gewogen. Hierbij
kan worden opgemerkt, dabt cok de leege schaaltjes 1 uur bij 1056° C in een droogstoof
werden gedroogd, op de hiervoor genoemde wijze werden afgekoeld en gewogen.
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TABEL 31
Monster B 2624 Monster B 8400 .
Knikgrond Warfium Enikgrond Westerwijtwerd
: Giehalte .| ’ . - Gehalte
Gevolgde zeefmethode fractie > Gevolgde zeefmethode [ fractie >
+ 50pin % - 4 504 in %

10 g grond; niet onder 10 g grond; niet onder

water; 0,8 liker . . . .| 22,8 water; 0,8 liter . . . . 15,0
10 g grond; wel onder 10 g grond; wel onder

water; 0,8 liter . . . . 18,5 waber; 0,8 liter . . - . 10,9
10 g grond; wel onder 10 g grond; wel onder

wabter; 2 liter . ., , . . 15,9 water; 2 Liter . . . . . 12,2
20 g grond; wel onder 20 g grond; wel onder

water; 2 liter . . [ . . 21,3 water; 2 liter , . . . . 10,3
20 g grond: wel onder 20 g grond; wel onder |

water; 2 liter . . , ., . 227 water; 2 liter . . . . . 11,1

" Opmerkingen : In alle gevallen werd steads deselfde zeef gebraikt.

Bijj den grond No. 8400 maakt het verder geen verschil uit, of, indien
onder water wordt gezeefd, van 10 dan wel van 20 gram grond wordb uztuega&n
en met het zeven wordt doorgegaan tot 0,8 dan wel 2 liter vioeistof is op:
gevangen. Bij grond No. B 2624 wasg het gehalte aan de fractie > + 50 n
kleiner, indien van 10 gram grond werd uitgegaan en onder water werd
gezeefd tot 2 liter doorgeloopen vloeistof was opgevangen, dan wanneer
van H) gram grond werd uitgegaan en nu onder water werd gezeefd tot 0,8 liter
doorgeloopen vlceistof was opgevangen. De gehalten, verkregen in het geval,
dat van 20 gram grond werd nitgegaan en onder water werd gezeefd tot 2 liter
was_doorgeloopen, waren weer hooger. -

Uit het bovenstaande volgt, dat het waarschijnlijk is, dat de gevolgde
methode van zeven niet absoluut is, d.w.z. zoowel afhankelijk is van den

" zeefduur (hoeveelheid doorgeloopen vloeistof) als van de hoeveelheid te zeven

materiaal. Hierop zal in § 5 worden teruggekomen. Aldaar zullen ook de
onderzoekingen worden behandeld, die met de trilzeef (zie ook sub A van dit
hoofdstuk) zijn nitgevoerd en waar dit zeven dus mechanisch werd nitgevoerd.
Het bovenstaande neemt niet weg, dat vrijwel steeds op de bovenaan-
gegeven wijze (dus met de hand) en tot 0,8 liter vloeistof is doorgeloopen,
iz gezeefd. De .verbetering van deze zeefmethode door mechanisch zeven
{trilzeof) is pas tegen het eind van de onderzoekingen nsar voren gekomen;
overigens was deze trilzeef niet aanwezig en moesten de daarmede verrichte
onderzoekingen elders worden ultgevoerd Ook was geen zeefgaas met een
maaswijdte van 35 y meer aanwezig noch te krijgen, zoodat voor deze grond-
monsters, waarbij met de hier beschreven en dus vrijwel steeds gevolgde
methode mogelijk geen absolute cijfers zijn verkregen — hierbij gaat het dus
om de verdeeling van de fractie van 25 tot 50 u in de fractie 25—35 u
36—50 g —, de bepalingen niet met de verbeterde zeefmethode (met behulp
trilzeef) waren.te herhalen. Overigens is dit alleen voor de fractie 25—60 g -
van belang en voor de andere fracties dus van geen invloed.
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§ 8. Het bij de voorbewerking in oplossing gegane materiasl; de bepaling
en de samenstelling dagrvan en de afhankelijkheid van de concentratie
van het gebruikte HOL; de al- of niet-wenschelijkheid om bij ijzeroxyde-

- houdende gronden een hoogere HCl-concentratic bij de woorbewwkmg
te gebrm-ken

" @. De bepaling van het bij de voorbewerking in oplossing gegane
materiaal.

Het filtraat, dat in de afznigkolf na de nitwassching van den voorbewerkten
grond is opgevangen, bevat dus het byj de voorbewerking in oplossing gegane
materiaal, Dit filtraat werd tot precies 1 liter aangevuld,

Aangezien bij de gronden met een zeker CaCOg-gehalte deze koolzure
kall door het zoutzuur in oplossing gaat als CaCly, zal dit: filtraat ook dit
zout bevatten. Het gehalte daarvan moet natuurlijk in mindering worden
gebracht, Qorspronkelijk {uitgegaan werd van 10 gram grond} werd 50 ce
‘van het tof precies 1 liter verdunde filtraat in een vooraf gewogen porseleinen
schaaltje gebracht, op een waterbad ingedampt tot droog, vervolgens nog
‘gedurende 2 uur in een droogstoof bij 105° C nagedroogd, in een gewonen
exgiceator boven CaCl, algekoeld en gewogen. Hierbij bleek echter, dat de
ingedampte massa sterk hygroscopisch was, terwijl behalve dé chloriden,
afkomstig uit CaCO;, ook nog andere chloriden aanwezig waren, waarvoor
een cotrectie moest worden aangebracht, welke correctie voor verschillende
gronden hovendien niet constant was. Om deze redenen werd dan ook reeds
spoedig 1%}).een andere methode gevolgd, waarbij de ingedampte rest gedurende
twes uur bij 1000° C werd gegloeid. Hiervoor werden echier ecrst de chloriden
omgezet in nitraten, die door gloeien overgingen in de oxyden (bijv. Ca0),
zooals de later te bespreken onderzoekingen hebben aangetoomnd.

In alle gevallen, waarbi van 10 gram grond werd uitgegaan, werd de
‘bepaling van het gehalte van het bij de voorbewerking in oplossing gegane
materiaal —— in het vervolg kortweg gloeiverlies genocemd — aldus verricht:

De afgefiltreerde oplogsing -- waschwater in de afemigkelf werd in een
maatkolf op precies 1 liter gebracht; 50 cc daarvan werd in een porseleinen -
schaal afgepipeteerd en op een waterbad tot dreog ingedampt. De ingedroogde
massa werd daarna met 5 ce geconcentreerd HNO; bevochtigd, waarna weer
tot droog werd ingedampt. Dit werd nog eens herhaald, waarna de schaalfjes
2 wur in een moffeloven (4 1000°C) werden geglosid, afgekoeld in een
gewonen exsiceator boven CaCl, en gewogen. Deze glocitest is aangegeven
in procenten op drogen grond, waarvoor de gewogen hoeveelheid met 200
moet worden vermenigvuldigd, d.w.z., dat 5 mg verschil in de gewogen
hoeveelheid 1 %, verschil in de gloeirest witmaskt. Bij gronden, die CaCO,
bevatten, wordt de Ca(Q (0,56 X het percenfage CaCO,) van de gloeiress,
uitgedrukt in procenten op droge stof, afgetrokken. Voor het SOggehalte
van de gebruikte H,0, wordt 0.6 %, in mindering gebracht %),

176} Bij alle in deze publicatie aangegeven gehalten van het, bij de voorbowerking
in oplossing gegane, materiasal (gloeirest) werd tot 1000° € gegloeid.

1%8) - Dit gehalte is-niet altijd hetzelfde en moet dus bij het in gebruik nemen van een
~nisuwe mandflesch H,0, opnieuw worden bepaald.
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Toen later bieek, dat nauwkeuriger resultaten verkregen konden worden
door van 20 gram grond uit te gaan, werd niet: 50 maar 100 cc van het filtraat
ingedampb. De ingedroogde massa werd nu met tweemaal 10 in plaats van
met tweemaal 5 ce geconcentreerd HNQ, behandeld. Ook nu wordt de
gloeirest aangegeven in procenten op drogen grond, waarvoor de gewogen
hoeveelheid nu niet met 200, maar slechts met 50 most worden vermenig-
vuldigd, -d.w.z., dat 20 mg verschil in de gewogen hoeveelheid slechts 1 9
verschil in de gloelrest- uitmaakt. Voor de gronden, die CaCO,; bevatten,
wordt weer 0,66 X het percentage CaCO, afgetrokken en voor het 80
gehalte van de gebruikie peroxyde weer 0,5 9,1%),

5. Bepaling vap de samenstelling van het in oplossing gegane materiaal;
contréle van de aangebrachte correcties bij de bepaling van de gloeirest,

Het spreekt wel vanzelf, dat zorgvuldig is nagegaan, of inderdaad de
gegloeide droogrest -(in het vervolg gloeirest gencemd) gelijkgesteld mag
worden aan de som van de bij de voorbewerking in oplossing gegane 8i0,, .
Fe,0,, Al,O, (a0, MgO en 80, Met name moest ook worden gecontroleerd,
-of de CaCOg van den grond via Ca (NOg), door de gloeiing bij 1000° C eveneens
wordt omgezet in CaQ, zoodat de aanwezigheid van CaCO, inderdaad in
rekening is te brengen door van de gloeirest, uitgedrukt in procenten op
drogen grond, het: 0,56 deel van het gehalte aan CaCQ, (nitgedrukt in procenten
op drogen grond) af te trekken. De door de voorbewerking in oplossing
gegane K,0 en P,0;, resp. de door unitwisseling in het fﬂtraa.t AANWOLIZE
K,0 en Nay0, werden verwaarloosd.

Alvorens hierop nader in te gaan, kan worden opgemerkt, dat geen
chloriden meer waren aan te toonen, nadat de ingedampte massa tweemaal
met geconeentreerd HNO,; was ingedampt. Dit bleef het geval, indien de
grond met 1 N HOL was voorbehandeld (zie hieronder).

Om nu verder na te gaan in hoeverre de gloeirest overeenkomt met de
som van de hiervoor genoemde oxyden, werden van een 19-tal gronden
(unitgegaan werd van 10 gram grond en 80 gram filtraat) in duplo in de
filtraten de gehalten aan SiQ,, sesquioxyden, Ca0, MgO en SO, bepaald.
In tabel. 32 zijn de gemiddelde resultaten aangegeven.

Uit tabel 32 blijkt, dat alle gronden 80, bevatten, hetgeen natuurlijk
zeer onwaarschijnlijk is. Het bleek dan ook al apoedig, dat de gebruikte H,0,
per 50 cc 30 9, 0,458 % SO, op 100 gram grond berekend bevat. Dit gehalte
komt tennaastebij oversen met het gehalte, dat de meeste van de onderzochte
gronden bevatten.

Verder volgt uit tabel 32, dat de som van de oxyden binnen kleine fouten-
grenzen gelijk is aan de gemiddelde gloeirest; gemiddeld genomen van
19 grondmonsterg zijn beide waarden zelfs dezelfde. Hieruit volgt dan ook,
dat inderdaad mag worden aangenomen, dat de in gronden aanwezige CaCO, -
via Ca(NOQ,), overgaat in Ca0, zoodat de gloeirest daarvan dan ook op de
reeds asngegeven wijze mag worden gecorrigeerd Het spreekt wel vanzelf,
dat dit laatste ook geldt, indien van 20 in plaats van 10 gram grond wordt
uitgegaan.

)  Zie vogor noot ble. 795.
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TABEL 32
o op 100 gram drogen grond
; ¥E
£ T
Grondmonster "i 3 § Bl g & &
N°. B 9 248 = &|2¢°
: E P2 la ElLEes
sl el le|elsis|ds:less
7 % o = % |2&T |DER|BDEE
833 . .......1071|052]| 067|023 0,49 2.8 2,9 + 0,3
2040 . . . . .. .| 018 | 0541 0,47 | 0,16 | 0,53 1,9 L7 1--02
2058 . ... ...|03%) 98] 060|028l 035 2.7 2.7 0
2064 . . . .. .. 0,60 1,10 | 0,73 0,36 { 0,58 3.3 3,3 0
2624 . . . . . . . 1034 0,85} 0,26 | 0,26 | 0,53 2.0 1,8 — 0,2
2871 . . .. .. .| 033] 09| 0,45 | 0,20 | 0,53 2,4 2,4 .0
2920 . .. .. .. 0353 054 0,86 | 0,21 | 0,4 2,4 2,6 + 0,2
7288 —. . . . ... 0,78 ['212 | 2,88 | 0,50 | 1,39 7.7 B1 | 04
7978 .. . .. .. 0,66 | 0,64 | 0,671 0,39 [ 052| 209 31 | 402
8400 . . . .. .. 0,52 | 0,57 | 0,62 { 0,33 | 0,50 2.5 23 | —0,2
15120 . . . ... .| 0064 1,086 074 0,28 | 0,61 3,9 2,9 | 0,3
20869 . . .. ... 0,26 | 0,81 | 0,32 [ 0,16 | 0,48 2,0 1,8 —0,2
20802 .. . .. .| 060|071 054/ 02 |046] 20 26 | —0,1
7663 . . . . . . . ] 0,50]) 1,36 | 0,48 | 0,26 | 0,57 3,2 2,7 — 0,5
6780 .. ., . .. L] 0,52 40,79 | 0,86 | 0,09 | 0,39 2,7 3,0 + 0,3
8037 . .. ... .| 0081016 | 0,30 | 0,14 | 0,563 1,2 1.4 + 0,2
17763 .. ... .. 0,41 1,23 0,82 | 0,15 1,08 3,7 3.3 —0,4
7644 . . ... .. 1,16 | 1,06 | 2,39 | 0,80 | 0,46 | 5,9 6,1 +0,2
17752 . . . . . .. 0,66 1,36 1,23 | 0,26 | 0,46 4.4} 4,1 + 0,1
Gemiddeld . . . . . — — — — — 3,1 3,1 —

Opmerkingen : 'In 50 cc van het gebruikte H,0, bleek 0.4& 9} 80, aanwezig te zijn.

-c. Invloed van de concentratie van het, bij de voorbewerking gebruikte,
HCI. Is het gewenscht bij de ijzeroxydehoudende gronden een hoogere HCI-
concentratie te gebruiken bij de voorbewerking?

Bij de in § 2 beschreven voorbewerking van den grond is na de beha,ﬁdeling
met H,0, en tijdens het koken met HCI de concentratie daarvan + 0,06 N,
Het wag gewenscht na fe gaan in hoeverre deze gloeirest verandert, indien °
de concentratie van dit zoutzuur grooter wordt. Met ecn 5-tal gronden zijn
daarover prosven genomen met verschillende zoutzuurconcentraties, nl. 0,06,
0,25 on 0,8 N {(tijdens het koken), De resultaten van de analyses {gemiddelde
van duplobepalingen) zijn in tabel 33 aangegeven. Hierblj moet worden
opgemerkt, dat, zooals in § 8 en IV nader zal worden aangegeven, aan de
door de zeef heen gegane suspensie zooveel (COONa), wordt toegevosgd, dait
na koken gedurende 15 minuten, na afkoeling en nadat de suspensie tot
precies I liter was verdund, de eindeoncentratie 0,006 M wag. Hierbij werd
uitgegaan van 20 gram grond.

Uit tabel 33 blijkt, dat voor de grondmonsters 22 B 967 en 22 B 970 de
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gloeirest niet of nauwelijks met de concentratie van het gebruikte zoutzuur
toeneemt; voor de 3 andere gronden is deze toename duidelifk tot zelfs zeer
sterk merkbaar. Uit het feit, dat de fractie = 35 1 ook bij de laatste 3 gronden.
onafhankelijk van de gebruikbe zuursterkte constant is, terwil de som van
alle bestanddeelen in alle gevallen bij 100 ligt, volgt, dat het materiaal, dat
door het geconcenireerde zoutzuur wordt opgelost, afkomstig is van de

TABEL 33
In 9 op drogen grond
Monster : 2 «| 2l 2 .Ti
N, = @ w o[ ow P
S|El &1 2 S =R 8] 2]
StEl S vl Tl Tl 41%]2
S ™jT ] V{a | - &R Al @
22 B 967
0,6 N HCI 0 [338]1,4] 3,0 1,0 L3 35 6,3 13,8 64,3 97,9
025 NHCL . .. .. 0 |33 14 3,6 1,0 1,8 3.,1f 6,5 13,2| 65,6] 99,4
0,068 N HCL ¢ |33|L2 59 0 1,3 3,1] 6,9) 12,4 65,3 99,4
22 B 970 .
06 NHC ... .. 0 | 28]22]103 11 L3 1,9 L7 29 751 99,3
0,25 N BCl . . . . . 0 2820103 12 23 1.8 22 227571005
0,06 N HCl . . .. . 0 | 2811|102 1,4 3,1 2,1 005 8,6 751 99,9
22 B 971
0,6 NHC ... .. G | 0,4 | 307157 14 1,6 2,5 2,1 3,8 70,2][100,2
0,26 NHCl . .. .. 0 (0,424 151 19 25 24 26 1,8 71,1]100,2
0,06 NHC ... .. 0 [0,4405| 16,6f 1,61 2,8 2,8 1,9 3,1 60,6 99,2
22 8 972
6,6 NHOL ... .. 0 103|442 251 3.2 41 686 5,3 59 45,8 160,56
0,25 NHCl .. .. . 0 1031291256 31 51| 6,3 63 4,2 458} 99,6
0,06 N HCl . . . .. 0 |103]0,6 | 265 338 6,3 62 55 7,2 44,01 99,9
22 B 978 _ _
0,5 N HC . 0 |06 83| 47,56) 10,1| 12,8 13,0} 4,2| 3,8 2,0/102,3
0,258 N HCL ... .. 0 | 0,6 6.8 51,6 10,0 13,4} 12,3] 4,8( 08 2,1(101,2
0,06 NHC .. ... 0 |o0,6 (1,1 | 537 98 12,5 149 5,0 1,3 T1,9(100,9

*) Ditis de gom van het CaCOy4- en humusgeh&lte van de gloeirest; van alle fra,cmes

<< 35 p en van alle fractios > 35 .
De maaswijdte van de gebruikte zeef bij het natzeven is 35 p.

fractie << 35 u. Verder blijkt dit meer in oplossing gegane materiaal ook niet
afkomstig te zijn van de fractie van 16—-35 u, hetgeen volgt nit een beschouwing
van het gehalte van deze fractie van de betrolfende gronden., Hieruit volgt,
dat het materiaal, dat meer in oplossing is gegaan dan met 0,06 N HCI,
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afkomstlg is uit de fractie << 16 u en waarschijnlijk grootendeels uit de
fractie <2 2 g. Dit laatste is althans voor het grondmonster 22 B 973 het geval,
waar het gehalte aan de fractie << 2 y sterk afneemt, naarmate het gehalte
van het gebruikte zoutzuur grooter is. Om dit nog eens duidelijk aan te
toonen, zijn in tabel 34 de gloeirest, het gehalte aan de fractie < 2 y; 2—36 u
en > 35 J Bangegeven.

Uit tabel 34 blijkt, dat de fractie << 2 4 — vooral bij het grondmonster
22 B 973 — met cen ioenemende gloeirest kleiner wordt; de fractie > 35 u
blijft constant, terwijl de fractie 2—35 u onregelma,hga schommelingen ver-
toont. Hieruit volgt dan ook zooals reeds is opgemerkt, dat het grootste

TABEL 34
Grondmonster | lacirest <2p 235 > 3854 | 16—354
22 B 067
0,6 N HCI L4 3,0 25,9 84,3 | 20,1
0,26 N HCl 1.4 3,5 25,6 65,6 19,7
0,06 N HCI 1,2 5,9 23,7 83,3 19,3
22 B 970
0,6 N HC 2,9 10,3 8,9 75,1 46
0,25 N HCl 2,0 10,3 9,7 75,7 44
0,06 N HCI 1,1 10,2 10,7 75,1 41
. 228 971 .
0,6 N HC 3,0 15,7 1,1 70,2 5,6
0,25 N HC1 2.4 15,1 11,2 711 44
0,06 N HC 0,5 185 12,2 59,6 5,0
22 B 072
0,5 N HC 4,2 25,1 25,1 45,8 1,2 .
0,26 N HCl 2,0 25.6 25,0 15.8 W5
0,06 N HCl 0.6 26,5 28,5 44,0 12,7
22 B 973 :
0,5 N HCI 8,3 47,5 43,9 2,0 8,0
0,25 N HCI 5,8 5.6 | 4Ll 2.1 5.4
0,06 N HC1 1,1 53,7 43,6 1,9 6,3

gedeelte van het meer in oplossing gegane materiaal bij gebruik van ge-
concentreerder zoutzuur bij de voorbewerking waarschijnlijk afkomstig is
van de fractie <2 p, hetgeen ook het meest logische is. Gedeeltelijk kan
dit opgeloste materiaal echter ook afkomstig zijn uib grovere fracties (grond-
monster 22 B 972) en wel uit de fractie 2—16 4, asngezien de concentratie’
van de fractie 16—35 u constant is, Hieruit volgt tevens, dat de gloeirest
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het beste opgeteld kan worden bij de fracties < 16 g, terwijl, indien deze fractie
onderverdeeid is in subfracties, men deze gloeirest evenredig met de percentages
van deze subfracties over deze subfractios kan verdeelen 17%), Tn deze publicatie
is dit echter nooit gedaan, maar is de gloeirest steeds afzonderlijk opgegeven.
~ Ust het bovensiaande volgt tevens, dat, agngezien het doel van de voorbewerking
een maximale peptisatie i2, woarby zoo weinig mogelijk materinal moet worden
opgelost, het bij de voorbewerking van gronden aanbeveling verdient de concentraties
van het HCL tijdens de voorbewerking zoo gering wmogelijh te houden.

Bjj ijzeroxydehondende gronden.kan men zich aferagen, of fengevolge
van de verkittende werking van dit ijzeroxyde het gebruik van een hoogere
HCl-concentratie dan 0,06 N geen aanbeveling verdient, Dit laatste zou dus
het geval zjjn, indien bij gebruik van een hoogere zoutzuurconcentratie
tijdens de voorbewerking de péptisatie toeneemt, zonder dat de gloeirest
toeneemt (al te sterk toeneemt)?®), of, indien deze toeneemt, dat alleen
veroorzaakt wordt door een toename van het Fe,O,-gehalte in het filtraat.
In dit laatste geval zou immers alleen het kittende fjzeroxyde zijn opgelost,
daarentegen geen korrelmateriaal, hetgeen wel, of althans waarschijnlijk wel,
het geval is, indien tevens het gehalte aan Al,0;, 8i0,, Ca0 en MgO in de
waschvloeistof toencemt. Dit Iaatste geldt ook in het geval, dat alleen de
gehalten van de grovere fracties veranderen, echter niet de gehalten van
de fijnere fracties (bijv. << 16 u), zoodat een oplossing van materiaal minder
waarschijnlijk lijkt, zij het dan ook, dat ook de buitenste schil van grovere
korrels kan oplossen, Ook dan moet de samenstelling van het: opgeloste
materinal practisch gesproken alleen uit Fe,0; bestaan,

Alvorens hierop in te gaan, kan worden opgemerkt; dat een drietal grond-
monsters, nl. 210751, 210752 en 257917, waarmede het Bedrijfslaboratorium
voor Grondonderzoek moeilijkheden ondervond (methode KOPECKY), met de
hier gevolgde methode (suspensie 15 minuten gekookt; 6,005 M (COONa), als
peptisator; nitgegaan werd van 20 gram grond) geen mocilijkheden gaf, in
zooverre dat de fractie << 16 4 even groot was als deze fractie volgens de,
door het Bedrijfslaboratorium toegepaste, methode en bij gebruik van ge-
concentreerder zoutzuur bedroeg. Ook de som van het CaCOj en het humus-
gehalte van alle fracties en van de glocirest is in alle 3 gevallen vrijwel 100 %
{100 tot rond 102 %,). Men zie hiervoor § 12 en de daarbij besproken resultaten
van het serie-onderzoek, '

Om het bovenstaande echter nog eens nader en met hoogere zoutzuur-
concentraties na te gaan, werd — uitgaande van 20 gram grond — nog eens
een drietal .daarvoor unitgezochte, sterk ijzeroxydehoudende grondmonsters
zoowel op de gewone wijze (0,05 N HCI) als met 1,0 N en 10 N HCl voorbewerkt
{dus gekookt met 1 en 10 N). Hierbij werd bovendien in de waschvloeistof
8i0, de sesquioxyden S0,, Ca0 en MgO bepaald. De door de zeel heen geloopen
suspensie werd 15 minuten gekookt, terwijl 0,006 M (COONa}, als peptisator
werd gebruiks., De fractie > 36 ¢ werd door de (droge} zeefmethode onder-
verdeeld in de subfracties. Deze subfracties werden onder het microscoop

17} Voor ijreroxydehoudende gronden is dit echter anders; sie hisronder,
18}  Neemt de gloeivest te veel toe, dan is men immers over het bedrag van deze
gloeirest onzeker, hoe deze over de verschillende fracties verdesld moet worden.
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bekeken om na te gaan, of de korrels nog omgeven zijn met ijzeroxyde of
althans concreties van ijzeroxyde nog aanwezig zijn,
De resultaten hiervan zijn medegedeeld in tabel 35 en 36.

TABEL 35
Gebruikte ' Subfracties < 35 u
zoutguur- ]
concen- ) -
Grond- tratie |CaCOy| Hu- |Gloei- - Fractie
monster ‘d?(iir;i. mus | rest <2p|2—4]4—8| 8— | 16| 25— > 36 pu
beworki uf e 16|25 |35u
{koken) .
210751 0,06 0,5 0,9 1,6 | 18,0| 4,4 | 2,7 | 10,7] 18,11 24,0] 21,8
1,0 - 0,5 0,9 9.5 92| 3,9 | 6,7 13,4 16,8] 26,2 12,6
10,0 051 098|115 692058 87 73 303 138
210752 0,06 0,2 0.3 1,6 | 17.3| 2.5 | 3,7 9,21 17,8 26,6 20,4
1,0 0.2 0,3 68| 94| 27|61 |11,8] 16,4} 29,2 18,8
297185 0,08 0 574 | 136 | 6,936 |47 25 1,8 14 183
Gewoon 1,0 0 67,4 | 24,1 50|23(131{ L6 08 15 7,8
10,0 o 67,4 | 25,4 | 502133 14 L1 L4 7,3
Gegloeid 0,06 0 g7,4 | 136 | 20| L2256 1,3 L0 1,8 158
1,0 0 57,4-1 241 | 0,2(109| 06 2,0 05 L3 - 71
10,0 0 574 {254 | 05| 04( 071 19 1.0 L0 8,7
Subfracties > 356 u ?ndermicrostioo?
ractie in wel o
35| a1—{ 74| 104 | 147-{ 208-| 205 417 | pgo-| PP ALIOB Som | goon jueronydo-
X pe| T4 01104 147 12| 208 )295 417 1)589 14833 u M korrels to zien
65531208110 )1L,1L1]1,6}13]10]0,671004 stork
6142104 (01101 [01 |01 {001 — | — ] —] 99,7, nist
7.4163103[|02{01(01]01]01; — | — | — | 9841 niet
7
113171106103 103103162(01701}01| — | 996 wel
115166 [04]102701 010 — | — 1§ — | — [100,7 ~ miet
) . 109,1 ghork
ongegloeid niet te weven 103,6 niet
104,4 niet:
08|z 7] ,7]nal1),e],7| 8|08 966 stork
641,811,313 (1,1)j05]|03|02[01]01] — | 94,1 niet
lojrelo7 | L,7{0904]|02101 01| — | —| 950 niet:

Opmerking :  Onder het microscoop was duidelijk de eompléxe ngtuur van diverse
korrsls to zien (secondaire korrels).
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i TABEL 35«
Gebruikte Bubfracties < 35 u
Grond- zout'zum'. - :
concentratio 7 2 =,
monster | pi ga voor- S BBl 2] 2} = :’ 8518 ‘:‘
No. bewerking | S g g | o T @ T | ,_l = g
(koken} S i) o Vol & -nL @ = a | A %
56914 | 0,01 N 0 12,8 .1,0] 25,6 13,6 14,2(14,2 7,8 8,7 97 1024
HCL 0 12,8 11| 28,2 14,6 14.4] 13.¢] 83 55 0,0 1067
Gemiddeld | 0 | 12,8 1,1] 25,9 14.1| 14,3} 13,9 81 4,8 9,4 | 104,2
0,08 N 0 | 12,8 3,8] 20.7) 10,8) 11,8} 12,3 &7 4,4 9,7 |1036
Ha 0 {.12,8( 8,68| 29,5 10,9 11,1] 12,6 7,6 4,0 12,2 | 103,7
Gemiddeld 0 | 12,8 3,6 29,6] 10,06 11,3 12,2 8,1 4,2 11,0 | 103,7
206430. | 0,01 N 0,1| 13,2 0.4 20.8] 3,8 58 838 102 13,0l 24,8 | 100,38
; HCl 0,1| 13,2 0,68] 20,7 3,81 57 8,9 10,2] 15,3 24,5 | 102,8
8 Gemiddeld 0,1 13,2 o0,5| 20,8 3.6 &7 89} 10,2 14,2 24,6 | 101,8
1o 0,06 N 01| 13,2 1,5/ 20.4] 31| 52 92 90| 162 254 |103,3
HC(CI 0,13 13,2 1,9 20,4 2,80 4.9 10,7 8,6 15,3| 24,3 | 102,2
Gemiddeld | 0,11 13,2{ 1,7 20,4| 3,0f 50] 10,0 88| 157 249 [ 10238
7644 | 0,01 N 2,48 0,7 0,8 59,6 4,5 4,00 4,8 2,3 52 157 | 99,6
HCl 2,41 07 0,5 69,5] 4,6 5,00 4,2 2,8 4,97 16,0 | 1004
Gemiddeld 2,4 0,7 0,60 50,60 4,61 4,51 4,5 2,5 06,00 15,8 | 1000
Oude 0,006 N 2.4 0,7 4,8 62,2 7,3 3,0 2,5 4,5 15,3 | 1027
cijfers HCL
7288 | 0,01 W 4,0 6,71 2,8] 76,0/ 4,8 3,1 0,8 0,8 0,5 2,5 | 99,8
HC - 4.0 6,7 3,1| 76,1 5,4 2,6] 0,41 0,9 0,3 2.8 | 100,1
Gemiddeld | 4,0] 67 3,0 76.0] 50 2.8 o086 08 04 261000
Oude | 0,08 N 4,0 6,7 6,5 758 7.3 0,2 05 1,0 28 |1039
cijfers nci ’
23B018 | 0,01 N. 3,0 15,3 3,7 25,01 2,8 3.9 6.4 6,4 83 2¢5 | 99,3
HC1 3,00 15,3f 3,3) 24,8 2,8t 3,9 6,5 6.2 99 244 [ 1601
Gomiddeld 3,00 15,3) 3,5 24,9 2,8 3,9/ 6,5 63 9,1 244 | 99,7
Oude 0,06 N 3,0 15,3 47| 22,9/ 3,0 46 6,6 7.1} 7,3} 26,4 | 99,0
cijfers HCI - -
23B067 | 0,01 N 0,2 3,9 2,7 20,8 2,1| 5.4 8,0 9,3 14,2 24,0 | 99,6
HO ’ 0,2 3,9 2,4 29,3 2,21 51 7,9 87 133 256 | 98,5
Gemiddeld 02| 3,9 2.6 20,6 2,21 52 80 9,0 13,7 24,8 89,1
Oude | 0,06 N o.2| 3.8 50 31,00 1,11 21 28 87 11,0 26,8 | 100,4
cijfers HCL ' :

Opmerking : Metb ,,oude cijfers” worden rveeds eerder bepaslde cijfers bedoold,
zie tabel 57 en 82. :
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Uit tabel 35 volgt, dat de som van alle fracties 4 CaCO,; - humus -+
gloeirest vrijwel steeds omstreeks 100 %, is. Bij de voorbewerking met 10 N IiC1
-was bij monster 210751 de som lager dan 100; de oorzaak is niet bekend en
overigens ook niet verder nagegaan. Bij monster 297185 ligt deze som. zelfs
na de voorbehandeling met 10 N HCI boven 100 9%,. De corzaak daarvan
is het resteerende humusgehalte {zie § 10 en sub TH van dit hoofdstuk),

TABEL 36
Resultaten van de analyses van het na de witwassching verkregen filiraat

Concentratie _In % op drogen grond
Grondmonster | Zourzune Gloeirest
e tijdens voor- @ @ niot-
bewerking QN & 3, ?g« Q % g gecorri-
(koken) Blam | < x|Oo|8|a geord
210751 . . . . . 0,06 N 0,31{ 0,471 0,38} 0,02[ 0,80 0,28 2,1 2,8
210751 0,5 9%, 1 N 0,941 0,42| 1,74 4,38 0,65 0,74| 8,9 10,7
2107561 CaCO, . . 10 N 0,19} 0,43 3,27 6,34] 0,79] 0,99 11,0 12,7
210752 . . . . . 0,06 N 0,41{ 0,441 0,32| 0,08 0,49] 0,22| - 2,0 2,6
210752 0,2 9, 1 N 0,74| 0,42( 1,41} 2,77 0,55] 0,38 6,3 7.8
CaCO, ’
207185 geen a0, 008 N 0,14] 0.961 0.50| 8,54| 1,86| 0,24| 12,2] 14,5
297185 1 N 0,45 0,90 0,20]12,81] 2,15} 0,25 18,8 15,0
297185 10 N 0,213 1,00} 0,41]|15,93] 2,62] 0,62} 20,8/ 28,3
Opmerkingen : %%ml = resp, 1.33; 1.20; 1.15; 1.30; 1.24; 1.19; 1.48 en 1.26.

dat na de voorbewerking met H,0, in den grond achterblijft. Door alle
fracties te gloeien (bi] 1000° C) wordt het restecrende humusgehalte verwijderd,
evenals ftrouwens het vastgebonden water; de som ligh nu dan ook onder
100 9%, De oorzaak van het feit, dat deze som des te meer onder 100 9 ligt,
naarmate tijdens de voorbewerking een hoogere zoutzuurconcentratie werd
toegepast, is niet bekend en niet verder nagegaan. Bij tabel 36 kan verder
worden opgemerkt, dat bij de analyse van het filtraat ecn vergissing begaan
is bij de verdunning, waardoor niet met zekerheid vaststaat of de som van
de oxyden en de {ongecorrigeerde) gloeirest al dan niet gelijk zijn, Ofschoon
de verhouding van deze som en de gloeirest vrijwel congtant is, is het niet
waarschijnlijk, dat dit verschil geheel aan de niet geheel bekende verdunning
is te wijten. Door het ontbreken van den benocodigden grond waren deze
analyses ook niet te herhalen. Voor ons doel is dit minder erg, aangezien uit
deze analyses blijkt, dat zeker niet alleen Fe, O, in oplossing is gegaan, terwijl
ook nu het verschil tusschen de gevonden gloeirest en de som van de oxyden,
althans bij gebruik van 0,06 N HCl, te verwaarloozen gering is.

Uit tabel 35 blijkt verder, dat de gloeirest sterk toeneemt, indien de
concentratie van het gebruikte zoutzuur tijdens de voorbewerking (koken)
van 0,06 tot 1,0 N toeneemt. Deze gloeirest blijft bij de hoogste zoutzuur-
concentraties vrijwel anveranderd. Deze toename van de gloeirest is zoo
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sterk, dat gebruik van een hoogere concentratie dan 0,06 N HCI ten eenenmale
ongewenscht iy, te meer aangezien uit tabel 36 volgt, dat het aangetaste
materiaal zeker niet alleen uit ijzeroxyde bestaat. Voor het grondmonster
297185 is zelfs 0,06 N HCI feitelijk reeds te geconcentreerd,

Uit het bovensta.a,nde volgt dan ook, dat het niet toelaatbaar is, d.w.z.
geen voordeel geeft, de gronden met sen hoogere zoutzuurconcentratie dan
0,06 N voor te bewerken.

Bij de beschouwing van de fractie > 35 y onder het microscoop blijks,
dat bij gebruik van 0,06 N HCl nog ijzerconcreties aanwezig zijn, hetgeen
niet of vrijwel niet bij gebruik van 1 of 10 N zoutzuur het geval is. Naar
het mij voorkomt, moeten secondaire-korrels, die door de voorbewerking
met H,0, en 0,06 N HCl nog niet uiteenvallen, als enkelvoudige korrels
worden opgevab, aangezien de onderlinge binding der afzonderlijke korrels
blijkbaar zeer sterk is. Hierbl] moet echber anderzijds worden opgemerkd,
dat het althans den indruk weks, datb tijdens het natzeven door het wrijven
met het penseel een gedeclte van de ijzeroxydelaag van de korrels wordt
afgeborsteld.

Vragen we ons nu eens af, welke fracties bij het gebrmk van LI en 10N
zoutzuur vooral worden opgelost, dan blijken bij monster 210751 dat zoowel
. de fijnste fracties als de grovere fractics te ziju; het.gehalte van de fractie
> 36 u neemt immers evenecens sanzienlijk af. De gehalten aan de fracties
van een tusschenliggende fijnheid, nl. 4—8, 8--16, 1625 en 25-—35 i nemen _
soms af, soms toe. Voor zooverre zij toehemen, kan dit veroorzaakt worden
door de splitsing van sscondaire korrels in kleinere korrels, echter ook door
een kleiner worden der korrels, doordat de buitenste laag van de korrels
wordt opgelost, Uit deze laatste verhooging mag men dus zeker niet een
fijner verdeeld worden van de grovere fracties afleiden.. ,

Voor het monster 297185 zijn voor ons doel de na gloeien verkregen
cijfers de belangrijkste (de fractie = 35 ;& moest eerst gegloeid worden voor
het in het algemeen mogelijk was deze te zeven). Hier is het slibgehalte zoo
gering, dat er niet veel meer kan oplossen: Toch blijkt ook nu het gehalte
van de fijnste fracties te zijn afgenomen; van de fracties 8—16, 16-—25 en
256—35 u zijn de gehalten soms af-, soms toegenomen, terwijl de fractie > 36
vooral is afgenomen. Het feit, dat ook na een correctie van het vastgebonden
water, dat tijdens het gloeien is verwijderd, de som bij de hoogste zoutzuur-
concentraties nog iets onder de 100 ¢} blijft, moet hierbjj feitelijk nog in
rekening worden gebracht, maar lijkt mij voor ons doel wel te verwaarloozen.

Vatten we alles nog eens samen, dan volgt uit deze onderzoekingen, dat
het zeker voor geen enkelen grond gewenschtis een hoogere zoutzuurconcen-
tratie tijdens het voorbewerken (koken) van den grond te gebruiken dan
0,068 N. Wil men immers het tijdens de voorbewerking in oplossing gegane
materiaal weer over de bepaalde fracties verdeelen, dan is het gewenscht,
dat deze hoeveelheid materinal of deze gloeirest zoo gering mogelijk is,
aangezien alleen dan te verwaarloozen fouten worden gemaakt. De verdeeling
daarvan kan daarbij het beste geschieden over de subfracties van de fractie
<Z 16 g in verhouding van de gehalten van deze subfracties, waarin deze
fractie << 16 p wordt onderverdeeld. Hierdoor maakt men fouten, aangezien
bijv. soms ook grover materiaal wordt opgelost, resp. van sommige gronden
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deze gloeirest practisch geheel van de fractie << 2 gy afkomstig zal zijn. Al
deze fouten blijven echter te verwaarloozen klein, indien deze gloeirest slechts
voldoende kiein blijft, waarom het dan ook gewenscht is geen grootere HCI-
concentraties tijdens het voorbewerken (koken) van de gronden te gebruiken
dan 0,06 N.

Zooals we echter reeds gezien hebben, is in enkele gevallen de gloeirest,
ook indien tijdens de voorbewerking met 0,06 N HCl werd gekookt, hooger .
dan 5 9%, en in een, weliswaar zeer zelden voorkomend, geval, grooter dan
- 10 %, Men kan zich afvragen, of het geen aanbeveling verdient voor deze
gronden een nog geringere ICl-concentratie te gebruiken. Om dit na te
gaan, werden een 6-tal verschillende gronden met 0,06 en met 0,01 N HC]
voorbewerkt (gekookt). De resultaten van - deze onderzoekingen zijn in
tabel 352 medegedeeld.

Uit tabel 35a volgt, dat de gloeirest 1nderda.a.d afneemt, indien de gronden
niet met §,06, maar slechis met 0,01 N HCl worden voorbewerkt (gekookt).
De gehalten van de fractie << 2 p blijken bjj verschillende gronden — bijv,
No. 56914, 7644 en 23 B 057 — bij gebruik van 0,01 N HCI echter zelfs kleiner
te zijn dan bij gebruik van 0,06 N HCI tijdens de voorbewerking. De peptisatie
is bij deze gronden bi gebruik van (,01 N HCl afgenomen. Tot een zelfde
conelusie komt men als men de gehalten der grovere fracties nagaat. Hieruit
volgt dan ook, dat 0,01 N HCL tijdens de voorbewerking onvoldoende is om
~den grond, of althans verschillende gronden, volledig te peptiseeren, zoodat
aan 0,06 N HCl moet worden vastgehouden,

§ 4. Het maakt voor de bepaling van de gehalten van de (fijnere) fracties
geen werschil, of al dan niet naigezeefd wordt

In verband met het feit, dat bij snelle methoden, die wellicht van de .
hier begproken methoden zullen worden afgeleid, niet steeds natgezeefd zal
worden, is het gewenscht na te gaan, of de nitkomsten van de bepalingen
ook beinviced worden door het feit, of al dan niet natgezeefd wordt, of m.a.w.,
of voor de bepaling van de fijnere fracties het van invloed is, of de grovere
fracties al dan niet verwijderd zijn.

Om dit na te gaan, werd in het begin van dit onderzoek bij een 11-fal
grondmonsters al of niet natgerzeefd door een zeef met masswijdten van
omstreeks 50 4. Hierbij was van 10 gram grond uitgegaan. Verder -was per
liter suspensie 50 cc 10 % NH OH toegevoegd, terwijl de suspensie niet
werd gekookt, maar.6 uren in schudkolven in een schudmachine werd geschud.,
De resultaten zijn in tabel 37 aangegeven.

Uit tabel 37 volgt, dat gemiddeld genomen het practisch geen verschil
uitmaakt, of al dan niet nat wordt gezeefd. Voor de afzonderlijke grond-
monsters’ werden wel eens iets afwisselende cijfers verkregen, eehter niet
wijzend in een bepaalde richting,

Aangezien de nauwkeurigheid van de analyse in verloop van tijd bela,ngrgk
werd verbeterd, werd ditzelide later nog eens onderzocht. Hierbij werd
van 20 gram grond uitgegaan, de suspensie 15 minuten gekookf, terwijl
(COON&) 0,005 M als peptisator werd gebruikt. De resultaten daarva.n zijn
in tabel 38 aangegeven,
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TABEL 37
In 9% op droge stof
" Monstor Niet nat-gezeefd Wel nat-gezosfd
N°, 3 Y
| CaCO, | Humus © ;i :}- © j— s
Y vV v v v <
B 2049 . . . 0,1 0,7 18,8 15,4 12,4 20,6 17,8 13,8
B 2083, . . 0 1.3 56,6 46,9 36,2 60,2 49,9 37,4
B-2054 ., . . 0 1,3 72,3 63,4 49,0 75,7 {- 66,0 47,3
B 2624 . ., . 0 0,6 33,1 27,7 24,7 35,9 30,1 24,9
B 2871, . . 0 1,7 38,4 32,1 24.9 41,3 34,7 24,8
B 2929 . . . 0,7 1,6 16,4 14,7 13,5 19,3 16,4 | 13,2
B 7978 . . . 0 1,5 80,9 76,9 61,6 8I,1 72,9 59,1
B 8400 . 0 .3 50,6 43,3 37,0 48,8 42,3 35,6
20 B 869 0,1 1,8 43,5 36,0 29,6 43.9 35,3 28,4
20 B 892 0 1,1 06,4 46,8 40,1 54,8 46,0 39,0
i5B 120 0 4,6 72,9 60,6 48,9 71,8 60,1 48,0
Gemiddsld — — 49,0 42,2 34.4 50,3 42,9 23,8

Ook uit tabel 38 volgt, dat al of niet natzeven geen invloed op de bepaalde
gehalten van de fracties << 2 4, < 8 iz en << 16 g uitoefent. Hierbij kan worden
opgemerkt, dat de oorzask van de grootere afwijkingen, die bij het monster
17 B 752 bij daplobepalingen voorkomen, niet bekend is. Aangezien dergelijke

TABEL 38
In % op drogen grond
Niet nat-gozeefd Wel nat-gezeefd
Monster
gl

Ne. .| CaC0, | Bumus = S S‘ 3 3 g‘
@ w = o . =
V V v V Y
17 B 752 0,2 2,1 65,% 84,3 90,3 66,2 840 | 81,3
Rivierklei- o : 67,0 | 84,6 01,6 66,7 84,6 01,0
grond 65,1 86,4 92,2 67,0 87,1 95,2
Gem, 68,0 84,8 91.4 . 66,4 86,2 93,0
Gem, 66,3 83,8 82,6
- 17 B 753 0 5,2 63,6 76,4 79,3 64,8 76,2 77,8
Leemgrond 63,3 75,1 80,2 85,1 77,1 79,2
. 64,3 | 76,3 | 70,8 | 636 | 764 | 79,3
Gem. 63,7 75,9 | 79,7 64,1 76,9 80,4
o Gem, 64,4 76,7 79,2
B 8400 Q 0,8 36,0 44,1 50,6 35,7 43,0 48,5
Knikgrond 36,0 43,6 50,1 35,2 42,5 47,5

. 35,8 44,7 50,2 .
Gem, 34,8 44,1 50,8 35,4 42,7 48,0

Opmerkingen : De gemiddelde cijfers zijn cursief gedrulkt.

(136) A 412



807

verschillen alleen voorkomen bij analyses, die niet gelijktijdig zijn uitgevoerd,
bestaat de mogelijkheid, dat de resteerende heterogeniteit van het grond
monster hiérvan de oorzaak vormt 1%9),

Uit het voorgaande volgt, dat het natzeven niet noodig is, noch een
bezwaar vormt., Een eventueele versnelling van de methode, waarbij bijv.
alleen de fractie << 2 4 bepaald behoett te worden, kan dus bijv. reeds gevonden
worden in het weglaten van het natzeven.

§ 5. De bepaling van de maaswijdie van de zeven, gebruikt by het notzeven ;
shijtage en controle van deze zeven

Afgezien van het feit, welke maaswijdte gekozen moet worden voor het
natzeven (eerste scheiding in een grover en fijner deel), is het noodzakelijk
de maaswijdte van deze zeven te kennen. Uit ervaring was ons reeds gebleken,
dat de aanduidingen over de maaswijdte van de zijde van de fabriek, ofschoon
. wel tennaasteby juist, voor ons doel te onnauwkeurig waren.

Nu werd reeds opgemerkt 18%), dat een scherpe contrdle op het constant
blijven van de gemiddelde maagwijdte mogelijk is door uit te gaan van fracties
van deeltjes, waarvan de doorsneden weinig verschillen en waarvan de
uiterste doorsneden aan weerszijjden van de maaswijdte van de betreffende
reef liggen,

Tn het voorgaande hebben wij reeds gezien, dat de ma.aswgdte van de
zeef voor het natzmeven, hetzjj omstresks 35 u, hetzi) omstreeks 50 y zou
moeten zijn, Van de controle van de zeven zijn dus de volgende fracties in
elk geval voldoende, nl. 30—40 u4, 40—50 1 en 50—60 p. Hicraan Werd later
nog de fractie 16--30 u foegevoegd.

Deze fracties werden gemaakt nit de zandfracties 16—43 » en 43—74 p,
zooals deze laatste in het Bodemkundig Instituut in verloop van #ijd in een
groobe hoeveelheid zijn verzameld door de afzonderlijke zeeffracties (droge
zeefmethode; Rotap-zeefmachine), afkomstig van analyses van grondmonsters,
bij elkaar te voegen ™), Bij deze grondmonsters vond de voorbewerking
op de gewonse wijze plaats, terwijl het slibgehalte (fractie << 16 p} van te
voren volgens de methode-ATTEEBERG was verwijderd. Voor het gebruik
werden deze fracties met 0,1 NNH,0H gedurende eecnigen tijd gekookt
de suspensie werd dan in het nauwste vat van Koprory gebracht, enz: Voor
een nauwkeurige instelling van de stroomsnelheid werden 2 parallel gestelde
buizen van verschillende doorsheden (5 sn 1 mim) met kranen ingelagcht.
Door de Lkraan in' de wijdste buis werd de stroomsnelheid ruw en door de
kraan in de nauwste buis nauwkeurig ingesteld, hetgeen op deze wijze zeer
gemakkelijk te bereiken was.

Uit de onderzoekingen van KSEN 182) is immers gebleken, dat in de nauwste
vaten van Koprcky, d.w.z., waarbij het cylindrisch gedeelte lang genoeg is,
geen. of althans slechts weinig warrelingen in het stroomende water optreden.

¥7%)  De eerste cn laatste bopalingen zijn met een tusschentijd van zeker eenige
weken verricht.

180 Zie ook van dit hoofdstuk sub A.

18)  Om deze reden heeft de fijnste fractie, die gemaakt werd, dan ook de grenzen
16—30 u. .
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Met behulp van deze vaten (inw. doorsnede rond 57 en 24 mm) werden,
uilgaande van de zandfracties van 16—43 en 43—74 u, de fracties 16—30;
30-—40; 40—50 en 50—860 px gemaakt. Hierbij werd nauwkeurig rekening
gehouden met de temperatuur van het doorstroomende water en met de
dichtheden van deze fractie (16—43 y 2,674 en 43—74 1 2,652), De bezinkings-
snelheden werden volgens de Web van Stokrs berekend; voor de viscositeit
van de doorsiroomende vloeistof (gedestilleerd water zonder peptisator)
werd de viscositeit van zuiver walber bij de hetreflende temperatuur mgevuld
en voor de dichtheden dus de bovenaangegeven dichtheden,

In het begin werden metaaldraadgaas en plaatzeven onderzocht (beide met
vierkante openingen) met maaswijdten van 4- 50 u; later werden ook zeven
(alleen draadzeven) met andere masswijdten onderzocht.

Aangezien het de bedoeling was tevens de maaswijdten van de zeven
te bepalen, werd het zeven van deze bovenaangegeven fracties precies zoo
uitgevoerd (wrijven met penseel) als van de gronden, d.w.z., ook nu werd
dosergezeefd tot 0,8 liter vloeistof door de zeof was heengeloopen, terwijl het -
natzeven ook op dezelfde wijze gedeeltelijk onder water plaats vond. Voor
deze contrdle werd steeds 10 gram 1) fractie afgowogen, die met gedestilleerd
water in oen bekerglas werd dangeroetd en dasrna op de zeef werd gebracht
en gezeefd. Aangezien na afloop van de bepaling de beide gedeelten, nl. het

-gedeelte dat door de zeef is gegaan en het gedeelte dat op de zeef is blijven

liggen, na afhevelen, drogen en wegen weer bij elkaar en bij den voorraad
worden gevoegd, kan met een relatief kleinen voorraad van deze fracties een
zeer groot -aantal metingen worden verricht.

Alvorens op de resultaten van deze bepalingen in te gaan, is het wellicht
gewenscht op het volgends de aandacht te vestigen. De geheele korrelmassa
van deze fracties bevindt zich binnen zeer nauwe grenzen; de uiterste korrel-
grootte (feitelijk overssnkomstige korrelgrootte, aangezien de korrels geen
zuivere bollen zijn) verschillen immers over het algemeen slechts 10 g. Is
de sommatiekromme van deze fracties een rechte lijn in een diagram, waarvan
de ordinaat het gehalte en de abscis de korrelgrootte voorstelt, dan zal bij
een gemiddelde maaswijdte van 2 zeven, die slechte 1 u wverschillen, de
nitkomsten van de bepalingen reeds 10 %, verschillend zijn, d.w.z. dat 10 9
meer of minder op de zeef zal blijven liggen. Per 10 y verandert immers het
gehalte van 0 tot 100 9%, of per 1 u 10 9,. Hieruit volgt tevens, dat een groote
nauwkeurigheid van deze bepalingen niet noodig is, aangézien de vaststelling
van de gemiddelde maaswijdte op 1 u nauwkeurig reeds meer dan vol-
doende is en een dergelijke nauwkeurigheid na Bemga oefening gemakkelijk
kan worden bereikt.

Uit het bovenstaande volgt tevens, dat het er weinig toe dost, hoe de
deeltjesgrootte binnen iedere fractie verandert, In diagram 3 is het geval '
aangegeven, dal het gehalte liniair met de korreldoorsnede en in diagram 4,

182) 1. ¢, noot 18,

182)  Later zullen ook nog proeven besproken worden, waarbii we van andere hoe.
veelheden fractie zijn uitgegaan on waarbij werd doorgezeeid tot 1.6 liter was opgevangen,
Ook zullen nog proefnemingen besproken worden, waarbij niet met een penseel gewreven
z6l worden, maar waarbij het zeven mechanisch (trilzeef) zal worden uitgevoerd.
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dat dit gebalte linjair met de logarithme van de korreldoorsneds verandert.
Als voorbeeld is daarvoor de fractie 30—40 u gekozen. Uit diagram 3 en 4
blijkt, dat, als bijv. resp. 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 on 90 ¢, door de
zeef heengaat, de gemiddelde maaswijdie in het geval, dat het gehalte van
de korrels onder een bepaalde doorsnede recht evenredig met de doorsnede
zelf verandert, resp. precies 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 en 39 i bedraagt
(diagram 3). In het geval, dat het gehalte van de korrels onder een bepaalde
doorsnede recht evenredig met de logarithme van deze doorsnede verandert
{diagram 4) is deze gemiddelde masswijdte omstreeks 30,8; 31,7; 32,7;
33,7; 34,7; 85,7; 86,7; 37,9 en 38,9 u. Deze maaswijdten verachillen zco weinig,
terwijl de functies van de sommatiekrommen zoo sterk verschillen, dat mag
worden aangenomen, dat het gehalte van de fractie, dat de zeef passeert,
liniair met de. waaswijdte van de zeef verandert (dus volgens diagram 3),
waardoor dus uit het gehalte van de fractie, dat de zeef passeert, zeer eenvoudig
en met een meer dan voldoende nauwkenrigheid de gemiddelde maaswijdte
{feitelijk de effectieve maaswijdbe) is af te leiden,

Deze methode om de gemiddelde maaswijdte van de zeven te bepalen,
heeft vorder dit groote voordesl, dat, aangezien de contrblefracties verkregen
worden met behulp van de bezinkingssnelheid (volgens de Wet van STOKES),
ook de gemiddelde madswijdte goed aan zal sluiten bij de met de pipet-
methode te bep&len gehalten aan  decltjes binnen bepaalde deeltjes-
grootten, aangezien dewe laatste ook via hun bezmkmgssne]heden bepaald
worden.

In tabel 3%a, b en ¢ zijn resp. voor zeven met maaswijdien (volgens aasn-
wijzingen van de fabriek) van 50, 40 en 30 4 de resultaten van enkele contrdle-
metingen vermeld %), Hierin werd alleen het gedeelte van de fractie, dat
door de zeef heengant, uitgedrukt in procenten, aangegeven, aangezien de
som van het gedeelte, dat op de zoef is blijven liggen en dat door de zeef
is gepasseerd, 100 %, bedraagt.

Uit de tabellen 39 blijkt, dat nooit alles door de zeef heengaat, maar
in elk geval een klein percentage (1 & 2 %) op de zeel blijft liggen. Het is
duidelijk, dat, ondanks dit feit, de gemiddelde maaswijdte toch grooter is
dan de betrefiende fractie. Zoo is de doorsnede van zeef No. 1 -(tabel 39a)
grooter dan 50 u, ofschoon gemiddeld genomen nog 100—98,9 = 1,1 %, op
de zeef is blijven liggen. Een en ander wordt veroorzaakt door het feit, dat
de zandkorrels geen zuivere bollen zijn, door de ongelijkheid van de masgwijdten
van de betreffende zeef en door de kans, dat het betrefiende deeltje zoo komt
te liggen, dat het de zeef kan passeeren. Tenslotte bestaat de mogelijkheid,
dat de overeenkomstige doorsnede van het deeltje ligh tusschen de aangegeven
fractiegrenzen, terwijl de afmetingen toch zoo zijn, dat het deeltje de zeef
niet kan pesseeren (men denke aan schijfvormiige deeltjes). Wat van het
bovengenoemde feit dan ook de oorzaak moge zijn, voor de bepaling van
de maaswijdte heeft dit feit verder geen beteekenis.

In de tweede plaats blijkt uit tabel 39b, dab door 2 fmctues een gemiddelde
maaswijdte kan worden aangegeven. Voor zeef 7 geldt bijv., dat als een
gemiddelde van 4 bepalingen 82,1 %, van de fractie 40—50 & en 124 9%,
van de fractic 50—60 x door de zeef gaat. De gemiddelde maaswijdte is
hier dan ook onzeker en ligh tusschen de grenzen 48,0 en 51 u, of gemiddeld

(140) A 416



811

TABEL 3% 184) Manswijdte 50 p

Do doorsnede van de zeven is rond 8 emn

Draadzeef 1| Draadzeef 2 | Draadzeef 3 | Draadzeef 4| Draadzeef 5 | Dreadzesf 6
7 F F 3 i 3
=] ] o @ o o & < o
218 8% (8 [YE 1R O 1NE 18 [NEolg INE i3
ao = =1] = &0 b an = =11} = =] =
S g g - 3 5 5 Y g s g & g £ o o g
g Fael 28 15 @ 30 |5 e B0 (e Ped 8% |r P9l 2% fx e 8%
§E| 2285 PR PR B R g~
Qis|fs l88s|2a |88sl 5 828|252 (845|855 |88s 2
Fractie 60—60 u
34,7 53,5 | 80,1 | 55,0 | 32,2 | 53,0 | 57,6 | 56,0 | 34,3 | 83,5 | 51,4 | 55,0
20,4 | 43,0 | 54,0 ) 55,5 | 34,2 | 53,6 | 40,83 | 55,0 | 44,0 | 54,5 | 55,4 { 55,6
254 | 52,5 | 49,0 | 55,0 | 37.6 | 64,0 | 43,1 | 54,5 | 30,7 | 54,0 | 61,8 | 58,0
29,8 °| 63,0 | 513 | 550 | 346 | 535 | 50,0 | 550 | 39.3 | 540 | 46,2 | 55,5
Fractio 40—50 p
98,5 — 99,4 — ].98,8 —_ 99,6 —_ 98,3 — | 99,2 —n
99,2 — 99,5 — 98,9 — 99,7 — 98,6 — 99,1 —
— —_ 99,6 —_ 99,2 — 99,5 —— 98,8 -— a0,7 —
93,8 — 99.45 — 98,0 -— | 99,6 — 98,6 — [-99.3. —

Opmerking ;: De gemiddelde waarden zijn cursief gedrukt. De maaswijdten zijn
tot 0.6 p afgerond. -

TABEL 306 Maaswijdie 40 u

Fractie 30—40 g Fractie 40—50 u Fractie 50—60 n

Dragdzeef 7 Dr%adzeef 8 | Draadzeef 7| Draadzeef 8 | Draadzeef 7| Drasdzeef 8
5 -8 3 K E 5
SEOfg |¥E (g (Yg o s RE 8 (RE 08 (RE S
62 TPk TN i AR PR O O O -
w m w
BRS8N (55 BRlE Rl 8w 5 R 4N |5 R g
AlslEs |08s| =2 |B8s 88 |REs|2s 8235|2883 ss
Doorsnéde zeef rond 11,5 ecm
- 99,2 —_ 99,1 — 93,56 49,6 | 91,8 | 49,0 19,8 | 52,0 12,6-] 51,0
99,0 — 08,7 _— 79,3 | 48,0 | 80,6 | 48,0 | 11,1 | 5L,0 8,4, 51,0
99,1 S 98,8 —_ 86,8 | 48,6 | 84,7 | 48,5 | 10,4 | 51,0 9,4 51,0
98,7 — 98,3 — 69,0 | 47,0 | 65,1 | 46,5 8,3 | 81,0 8,6 | 51,0
98,0 — 98,7 — 82,1 | 480 | 80,5 | 48,0 | 12,4 | 8§10 9,5 | 81,0
Doorsnede zeef rond 8 em
{gaas uit de zeef 11,5 em in een zeof van 8 em opnieuw ingespannen)
97,4 — 97,1 —_— 42,6 | 44,6 | 41,1 44.0 13,4 | 51,5 10,3 51,0
97,8 — 97,3 —_ 43,3 | 44,5 | 41,5 | 440 { 10,1 | 51,0 | 12,6 | 51,6
97,.3 — 7,2 — 43,0 | 44,6 | 41,8 | 44,0 | 11,8 | 61,0 11,6 51,0

Opmerking : De gemiddelde waarden zijn cursief gedrukt.‘ Do maaswijdten zijn tot
0.5 g afgerond.

18)  Wellicht ten overvloede moge hier echier nog eens worder sangegeven hoe uit
de resuitaten de gemiddelde maagwijdte berekend wordt. Hierbij denke men er asn, det
deze maaswijdte des te grooter is, naarmate meer van de betreffends fractie de zeef passesrt,
“1s het gehalte van de fractie 5(0—60 u dat door de zeef gast, bijv. 84 %, dan is de mass-

wijdte 50 4 m- 10 = 55,4 of rond 55,5 u, enz.
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TABEL 3%¢
: Maaswijdie 30 n
Fractie 16—30 p Fractie 30—40 & . Fractio 40—50 p

Drasdzeef 9 | Draadzeef 10 | Dragdzeef 9 | Draadzeef 10 | Draadzeef 9 | Draadzeef 10
B g 3 bS] k5| B

S 2 (8¢ |2 %9 |2 |85 )s |52 13 |%5 (s

o & g e d I o |2 P 2 0 [ B e |2
e e P EalfelEn[Pe e Pe. 58 |8
g0l 60 [n el 82 [x Bael B0 (2 Pae) 80 g dae| 44 [ 2ol 8%
SRR AR PR R P A
RIEF|( =8 a8 |psg| 28 lnadl =8 |RaE RE |was8l = d

Zeefdoorsnede rond 8 em

99,0 — 90,8 | 29,0 | 53,8 ] 35,56 | 33,2 | 33,6 1,7 — 2,3

98,7 | — | 007 | 200 | 547 ) 355 | 320 330} 20| — | L&} —
98,9 | — | 90,8 | 200|543 | 355|326 |335] 19| — | 19| —

Opmerking : De gemiddelde waarden gzijn cursief gedruks. De masswijdten zun tot
0.5 u afgerond.
bij 49,6 u. Dat jets dergelijks geen regel is, bewijzen de proefnemingen met
zeef 9 in tabel 39¢. Hieruit blijkt, dat practisch alles van de fractic 16—30 g
en practisch niets van de fractie 40—50 u door de zeef gaat, zoodat hier alleen
de resultaten, verkregen met de fractie 30—40 u, de gemiddelde maaswijdte
bepalen. De laatstgenoemde resultaten zal men verkrijgen, indien de -ge-
middelde maagwijdie meer ligh in het midden tusschen de grootste en kleinste
korreldoorsnede van de betreffende fractie. -De eerstgenoemde resultaton
daarentegen als deze gemiddelde maaswijdte meer naar de grenzen van de
fractie verschoven is. )

Bij het bovenstaande merken we op, dat deze resultaten samenhangen
met de keuze van de fracties, waarmede deze bepalingen worden verrichs.
Degemiddelde maaswijdte zou bijv. vermoedeljk van de in tabel 39 genoemde
zeven iets andefs zijn geweest; indien de contrdle had plaats gevonden met
de fracties 16—25; 25—85; 35—45 u en 45—b6u 1848), Hieruit volgt dan ook,
dat de absolute gemiddelde magswijdte wel 1 & 2 u anders kan zijn dan hier
bepaald is; met name in het geval deze maaswijdte uit de verkregen resultaten
van 1 fractie berekend moet worden, zooals dit voor zeef 9 (tabel 39¢) het geval
is. De resultaten, verkregen met de fracties 16—30 u en 40—50 u, hebben
immers voor de bep&hng van de maaswijdte in dit geval geen beteekenis,

- Het was verder van belang na te gaan, hoe de resultaten van het natzeven
van gronden veranderen, indien de bepaalde gemiddelde maaswijdte ver-
gchillend is. Dit is van des te meer belang, aangezien hieronder zal blijken,
dat deze gemiddelde maaswijdte tijdens het gebruik eerst afneemt en dan
weer toeneemt tot een bedrag, dat de resultaten te veel beginnen af te wijken
en dus een nieuwe zeef moet worden genomen (de zeef is versleten).

Het grondmonster 22 B 968 met + 60 %, van de fractie 25—50 y werd
daartoe ni eenzelfde voorbewerking door een vijftal verschillende zeefjes
gezeefd. Hierbij was telkens van 20 gram grond uitgegaan; de suspensie

s}  Volgens een waarneming, haschreven op blz, 830 regel 8 v. b, valt dit
achter mede.
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werd 15 minuten gekookt, terwijl 0,006 M {COONa), als peptisator werd
gebrulkt De resultaten met de gemiddelde maaswijdte van de zeven zijn
in tabel 40 aangegeven. De bepalingen werden steeds in duplo verricht.
Uit tabel 40 volgt, dat het gehalte van de fractie > 35 u voor alle zeven
vrgwel gelijk is; bij zeef 14 wordt de iets la.gere gemlddelde waarde voor-

TABEL 40
Zeet N°. Germ. maaswijdto .
draadzeven in #;3 J fractle>‘ + 35n (%)
14 58,4
14 34,6 55,6
Gomiddeld &7
15 61,4
15 : 7,0 57,2
Gomiddeld 59’3
16 : ' 58,3
18 36,0 81,4
" Gemiddeld 50,8
17 62,2
17 35,0 60,4
18 ‘ 60,2
18 36,0 80,8
Gomiddeld 80,6

*}  De juiste magswijdte is in de middelste kolom aangegeven.

namelijk veroorzaakt door de uitkomsten van één analyse. Voor ZOOVerTe
er nog verschillen aanwezig zijn, hangen deze niet meét de gemiddelde bepaalde
maaswijdte samen, Mogelijk dat hier de resteerende heterogeniteit van het -
monster of mogelijk de fout van de bepaling deze verschillen veroorzaakt.
Inelk geval blijkt hieruit, dat zelfs bij dezen grond (fractie 2660 p = - 60 %)
een verschil in de gemiddelde maaswijdte van enkele u's geen invioed heeft.

" Uit het voorgaande volgt dan ook, dot zeefjes kunmen worden goedgekeurd,
als de gemiddelde maaswijdie ligl tusschen 33 en 37 u (35 - 2 p) %), Bij
grootere afwijkingen dienen deze zeven' te worden afgekeurd, ook al zijn
deze zeven — ten minste als deze afwijkingen niet te groot zijn — nog wel
bruikbaar bij gronden, die een geringer gehalte aan de fractie 25—50 4 hebben.

185)  Zooals we nog wullen aantoonen, i het gewenacht het natzeven met een zeofjo
met masswijdten van 4 35 y uit te voeren,
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Hierbij kan worden opgetnerkt, dat ook uit tabel 43 (zie hieronder) blijkt,
dat de verschillen in de fractie >> 35 u bi} gebruik van verschillende zeven
wel eens’5,0 %, uiteen kunnen liggen.

Beschouwen we nu de maaswijdte in relatieven zin, dan blijkt uit tabel 39,
dat de uiterste gemiddelde maaswijdten, zooals deze bij herhalingen hij het-
zelfde zeefje en bij dezelfde fractie naar voren komen, hoogstens 2,5 ¢ en
raeegtal minder uiteen wijken. Latere bepalingen — toen dus reeds eenige
ervaring met deze bepalingen verkregen was — bleken steeds reproduceerbaar
binnen omstreeks 2 u. Dit moge nog eeng blijken uit de bepaling van de
gem1dde1de ma.aswgdte van de zeefjes 11 tot en met 18, waarvan de resultaten
in tabel 41 zijn medegedeeld.

TABEL 41
' Door de zeef Door do zeof
Zoef N°. gaat in 9 Maas- | Zeef N°. gaat in %, Maas-
(draad- wijdte | (draad- : wijdte
zoven) fractie fractie in uw's Zoven) fractie | fractie in g’s
16—30p | 30—40 4 186—30 | 3040

11 91,8 81,6 36,0 " 15 97,8 75,1 37,5
11 92,5 58,6 36,0 *) 15 98.5 63,2 38,6
Gem. 92,1 60,1 38,0 )| Gem. 98,1 69,1 |- 37,0
12 98,4 48,3 36,0 16 98,1 62,8 36,5
12 08,3 45,7 34,5 16 98,0 54,6 35,5
Gem, 98,3 470 | 3485 | Gom. 98,0 58,7 38,0
13 98,2 68,6 37,0 17 97,9 56,5 | 855
13 98,4 62,5 36,5 17 98,0 39,4 34,0
Gem. 98,3 65,5 - 38,8 Gern, 97,9 47,9 35,0
14 97,6 56,6 36,6 18 - 98,1 65,2 36,58
14 © 97,3 35,3 33,8 18 08,3 56,8 38,5
Gem. 97,4 45,9 34,5 Glem. 98,2 61,0 36,0

*# Uit de nitkomsten met de fractie 16—30 yx son men ook gemiddeld genomen
16 4+ ——. (30—18) = 29,0 px voor de gemiddelde masswijdie kuwmen afleiden. Eon
dergelijke zeef dient te worden afgekeurd. ’

Uit het voorgaande volgt fevens, dat veranderingen in de maaswijdte
van de zeefjes zeer goed zijn aasn te toonen. Dat het noodzakelijk is hierop
bij voortdurend gebruik van de zeefjes te leften, zal hieronder blijken. Alvorens
hierop in te gaan, kan nog worden opgemerkt, dat de gemiddelde maaswijdte
bepaald wordt. Dit laatste dus in verband met het feit, dat de afmetingen
van de mazen niet overal even groot zijn. Aangezien de verkregen resultaten
ook samenhangen of althans samen kunnen hangen met de wijze van zeven
en het percentage van de fractie > 35 u zeer verschillend zal kunnen zijn,
werd nog eens nagegaan, wat het uitmaaki, indien bj een bepaalde zeef
en bij gebruik van de fractie 30—40 4 van resp. 5, 10 en 20 gram materiaal
wordt uitgegaan en hierbij het zeven (wrijven niet penseel gedeeltelijk onder
water) wordt voortgezet tot 0,8 resp. 2 liter vloeistof iz doorgeloopen. De
resultaten zijn in tabel 42 aangegeven.
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Uit tabel 42 volgt, dat, indien doorgezeefd wordt tot 2 liter vloeistof is
opgevangen, meer door de zeef gaat dan indien wordt doorgezeefd tot 0,8 liter
vioeistof is verzameld. Aangezien in het eerste geval langer wordt doorgezeefd
dan in het laatste geval, wil dit dus zeggen, dat de zeefduur bij deze wijze.
van zeven invloed uitoefent, Verder iy het waarschijnlijk, dat ook de hoeveel-
heid te zeven materiaal een invloed uitoefent, in zooverre bij b gram het

TABEL 42
Fractie 30—40 u
H Theid D id o
niz‘;:iia:; t?)(;r%egezf Door de zeef Maaswijdte

in grammen 2 liter gegaan in % in u's
5 0,8 11,1 31,0
5 2,0 33,2 33,5
10 0,8 17,6 32,0
10 2,0 24,6 32,5
20 0,8 5,8 30,6
20 2,0 10,4 31,0

meeste en bij 20 gram het minste materiaal de zeef passsert, althans bij
zeven tob 2 liter, '

. Gezien de bovenstaande resultaten werden ook bij een viertai monsters
met hooge gehalten van de fractie 25—30 g nog eens nagegaan, wat de invloed
van den zeefduur was. Hierbi) werd uitgegaan van 20 gram grond. Deze
werden op de gewone wijze voorbewerkt en uitgewasschen en daarna gezeefd
(met penseel en gedeeltelijk onder water) tot 0,8 resp. 2 liter vloeistof was
opgevangen, De bepalingen werden in duplo verricht, terwil alleen het
gehalte aan de fractie > 35 u werd bepaald. De resultaten zijn in tabel 43
agngegeven,

Uit tabel 43 volgt, dat in deze gevallenw wel de grootste verachillen in de
duplobepalingen zijn opgetreden, die voorkomen, welke verschillen 5 Y%,
echter niet hebben overschreden, zoodat het gemiddelde cijfer hoogstens
+ 2,6 % van de beide afzonderlijke bepalingen afwijkt. Verder blijkt uit
tabel 43, dat, indien geijkte zeefjes worden gebruikt, verschillen tot omstreeks -
5 % meot, met andore geijkte zecfjes verkregen, cijfers kunnen optreden.
Hierover werd reeds eerder een opmerking gemaakt, waarnaar wordt ver.
wezen, Belangrijker ig echter, dat uit tabel 43 volgt, dat somtijds beduidend

. meer het zeefje passeert, indien tob 2 liter in plaats van tot 0,8 liter wordt
doorgezeefd. Voor de gronden 22 1B 068 en 22 B 262 liggen de verkregen
verschillen binnen de foutengrenzen; voor de monsters 23 B 010 en 22 B 966
passeert echier 13,3 resp. 13,1 % meer het zeefje, indien tot 2 liter in plaats
van tob 0,8 liter wordt doorgezeefd.

Uit het bovenstaande volgt dus, dat met de gevolgde wijze van zeven
(zecfjesdoorsnede 8 em; gezeefd wordt door wrijven met penseel en door
onder water de zeef nu en dan op en neer te bewegen) weliswaar binnen
redelijke foutengrenzen reproduceerbare cijfers worden verkrvegen, die on-
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afhankeliik zijn van het gebruikie zeefje, mits dit gelikt is en aan de gesbelde
eigchen voldoet; de verkregen cijfers zijn echter niet absoluut (zie ook sub A
van dit hoofdstuk), aangezien zij (soms) afhankelijk zijn van den zeefduur
en (waarschijnlijk ook) van de hoeveelheid te zeven materiaal. Ook uit tabel 31
volgt, dat zoowel de zeefduur (= hoeveelheid doorgeloopen vloeistof) als
de hoeveelheid te zeven materiaal in sommige gevallen een niet te verwaar-
loozen invloed uitoefent. Gezien mede het feib, dat bij duplobepalingen met
betzelfde zeefje of met verschillende {geijkte) zeefjes nog onderlinge afwijkingen
tot omstreeks 5 %, kunnen voorkomen, was het gewenscht een machinale

TABEL 43
Dtﬁgrgefﬁ: frd Doorgozeold tot 0,8 liter is
is opgevangen apgevangen
Grondmonster
Ne, 1 ‘ Gehslte fractie Gehalte fractie
Gehalte fractie > 35 u > 35 u
> 35 Ander zeefje Zelfde zeofje
dan kolom 2 als tot 2 liter

23 B 010 23.% 41,% 37,0
28,4 - 37,0 34,7

Gemiddeld 26,2 39,5 35,9
22 B 566 52,8 67,7 67,8
57,0 68,2 71,2
Gemiddeld 54,9 68,0 69,5 .
22 B 968 85,9 65,7 50,3

. 67,5 62,7 88,8
Gemiddeld 66,7 64,2 89,1

22 B 262 73,7 7,1 —_

76,1 81,9 —

Gemiddeld 74,9 78,5 —

Opmerking : De cursief gedrukie cijfers zijn gemiddelden,

reefmethode nit te werken, waarbij bovendien zeven van een grootere doorsnede
gebruikt zouden kunnen worden, met het doel tot een methode te komen,
waarbi] het verkregen resultaat weer onafhankelijk van de hoeveelheid te
zeven materiaal en van den zeefduur is. Alvorens hierop in te gaan, kan in
verband met het voorgaande worden opgemerlkt, dat met de gevolgde
zeefmethode {met behulp van penseel en gedeeltelijk onder water; hiermede
zijn alle onderzochte gronden onderzocht) alleen bij die gronden, die hooge
gehalten aan deeltjes hebben, waarvan de doorsneden weinig verschillen van
de gemiddelde maaswijdte en aan weerszijden hiervan liggen, de verkregen
resultaten merkbaar af zullen hangen van den zeefduur (hosveelheid op-
gevangen water) en de hoeveetheid materiaal. Het is wellicht niet ongewenschs
hier op te merken, dat dit slechts voor zeer weinig gronden, die hier zijn
onderzocht, geldt. Dit wil zeggen, dat in verreweg de meeste gevallen de
resultaten absoluut zullen zijm. :
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Ofschoon de in sub A van dit hoofdstuk besproken trilzeef (zie aldaar)
niet geschikt is voor droogzeven, kan zij wel geschikt zijn voor natzeven.
Hierbij is door een bijzondere constructie van den trechter mogelijk geworden
onder water te zeven, aangezien de vloeistof tijdens het zeven zeer weinig
spat, zoodat bij een voldoend hoogen zeefrand niets verloren gaat. Aangezien
geen gang met een maaswijdte van 35 4 (door de fabriek met 30 4 sangeduid)
meer aanwezig was, werden eenige proeven verricht met gaas met een maas-
wijdte van omstreeks 50 4. De doorsnede van de zeef was 12 em. Proefnemingen
werden uifgevoerd met de fracties 40—50 u en 50—60 g, Hierbij bleek, dat,
indien van 20 gram materiaal werd uitgegaan, zeker 60 minuten moet worden
gezeeld, terwijl als van 10 gram materiaal werd uitgegaan, 45 minuten vol-
doende is, Hierbij werd doorgezeefd, zoolang nog deeltjes de zeef passeeren,
hetgeen was waar te nemen door in de slang onderaan den (koperen)
trechter een stukje glasbuis op te nemen, waardoor zichtbaar was, of bij
verder zeven nog deelfjes bezonken en dus de zeef nog waren gepasseerd,
Tijdens dit zeven werd uiteraard de trechter zoo nu en dan geheel geledigd.
Met hetzelide toestel (dus zeef en trechter) werd ook op de gewone methode
{met penseel) gezeefd. De verkregen resultaten zijn in tabel 44 medegedeeld.

Uit tabel 44 volgt, dat met de trilzeef de verkregen resultaten vrijwel
onafthankelijk zijn van de hoeveelheid te zeven materiaal. De duplobepalingen

TABEL 44
Trilzeef Gewoon gezeefd (met penseel wrijven)
., | Op de =zeef ' . Op de zeef
Fractie Hoeveelheid | p 3.y liggen Fractie _Hoeveelhmi blijft liggen
in grammen in o in gramren ¥} in 9,
40—50 u . 20 B,7 40—50 p 10 (0,8 1y 35,8
40—50 g . 20 10,4 40—80 u 20 (0,8 1) 43,8
Gemiddeld 20 8,1 50—60 p 10 (0,8 1) 86,4
40—50 10 11,7 50—60 u 10 (0,8 1) 83,0
50—60 u 20 70,9 Gemiddeld | 10 (0,8 1) . 84,7
50—60 u 20 76,4 50—60 u 10 (2,0 1) 80,5
Gemiddeld 20 73,7 50—60 x| 20 (0,8 1) 85,6
50—80 u 10 77,8 .

*) XIn deze kolorm is tevens (tusschen haakjes geplaatet} sangegeven, hooveol 1 water .
bij het natzeven iz gebruikt.

loopen echter nog vrijwat uiteen; men vergete niet, dat men met deze fracties
geen groote nauwkeurigheid kan verwachten.

Op de gewone wijze gezeefd {wrijven met penseel) blijkt er meer op de
zeof te blijven liggen, hetgeen dus aantoont, dat met de trilzeel intensiever
gezeefd wordt. De invloed van de hoeveelheid te zeven materiaal is nu ook
niet groot, Ook de invlced van den zeeftijd (zeven tot 0,8 resp. tot 2 liter
vloeistof) heelt slechts weinig invloed.

Voor zooverre dege prosfnemingen dus het trekken van een conclusie
mogelijk maken, is het voordeel van machinaal zeven met de betreffende
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zeef (12 em doorsnede) in hoofdzaak de grootere intensiteit van het zeven, -
evenals trouwens de mogelijkheid met 3 dergelijke zeven tegelijk te zeven.
Ten opzichte van de vroegere zeofmethode (zeven van 8 om doorsnede; met
penseel wrijven) is het voordeel bovendien, dat de resultaten van het zeven
onathankelijk zijn van de hoeveelheid te zeven materiaal; de _zeefduur is
verder zoo lang, dat niets meer de zeef pagseert bij langer zeven. Alles tezamen
genomen blijkt het ten zeerste gewenscht deze methode met gebruik van
een trilzeef verder uit te werken, aangezien daardoor de unitvoering van de
gecombineerde zeef-pipetmethode niet alleen wordt versneld, maar ook
wordt verbeterd. De methode wordt- daardoor immers waarschijnlijk voor
alle gronden absoluut. De methode is bovendien objectiever dan de andere
methode, terwijl het zeelgaas waarschijnlijk minder snel zal glijten, aangezien
het te zeven materiaal niet meer met een penseel over het zeefgaas wordt
gewreven. Aangezien met deze publicatie niet kon worden gewacht, totdat
de nieuwe trilzeef was aangekomen, zullen de resultaten van deze onder-
zoekingen in een volgende publicatie worden besproken.

Terugkomends op de mogelijkheid, dat de gemiddelde maaswijdte tijdens
het gebruik verandert, kan worden opgemerkt, dat de veranderingen in de

maagwijdte het eerst opgemerkt werden bij eenige gronden (lss-gronden),

waarvan het gehalte van de fractie 25-—50 p groot was. In tabel 45 zijn
eenige resultaten vermeld, verkregen met grondmonsters, waarbij van een
nieuw geijkt zeefje en van een reeds langen tijd gebruiki zeefje gebruik was
gemaakt. Hierblj werd uitgegaan van 20 gram grond; de suspensie werd
15 minuten gekookt, terwijl (COONa); 0,005 M als peptisator werd gebruikt.
In tabel 45 zijn de gemiddelde cijfers van de duplobepalingen aangegeven,

TABEL 45
. Veel gobruikt (ehalte fractie Gehalte fractie,
Grondmonster ~ . of nieuw *) 26—50 g in 9% die op zeef
zoefje op drogen grond blijft liggen in 9%,
22 B 965 - Yool gebruikt 60,3 42,1
i Nieuw 60,3 62,5
22 B 966 Veel gebruikt 66,9 ) 43;,3
Nisuw 65,9 67,8
29 B 967 | Veel gebruiks 47,8 18,6
Nieuw 47,8 65,3
22 B %48 Veel gebruilt 65,4 . 43,9 1806)
Nieuw 65,4 ) 64,1

*) Het nieuwe zeefjo had een gemiddelds maaswijdte tusschen 33 en 37 u.

180}  Bij dit monster werd met hetzelide zeefje deze bepaling nog eens in 6-voud
herhasld. Ook nu werd van 20 gram grond uitgegaan. Het gemiddelde gohalte van de
fractio, die op de zeef bleef liggen, was 43,2 %,; de lasgste en de hoogate gehalten- 41,9 en
44,9 %. i
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Uit tabel 45 blijkt duidelijk, dat de meaaswijdte van het veel gebruikte
zeefje — de oorspronkelijke maaswijdte lag binnen 33—37 u — in verloop
van tijd vergroot moet zijn, asngezien op het Veel.gehrulkbe zeefje veel mmder
blijft liggen dan op het niesuwe zecfje.

. Om mnu te controleeren. hoe de maaswijdte verandert, werd eorst om de
week en later nd een bepaald aantal bepalingen de gemiddelde masswijdte
met behulp van de fractie 30—40 # gecontrolaerd De resultaten hiervan
zijn in tabel 46 weergegeven.

De zeofjes 11 tot en met 18 werden echter, zoodra de slijtage was gebleken,
uit den zeefrand gehaald (ook als zij nog niet of althans practisch nog niet
waren gebruikt). Deze zeefgaasjes werden samen met een steviger gaas
(maaswijdbe ongevesr 300 g) weer optieuw in den zeefrand gesoldesrd, waardoor
zij tijdens het wrijven met het penseel minder doorbuigen en dus minder

TABEL 46
Gedeclte van
Na ... de fractie ’
bepalingen heeft| Zeefje N°. 30-—40 Maaswijdte
Datum contrdle | (Iije co%ltrﬁle (dram]izeven) dat door}ude in p’l's
plaate gevonden zoof gaat;
in %
Begin — 11 65,8 36,6
12/6 *43 onbekend 11 54,1 35,5
19/6 '43 onbekand 11 85,3 38,5 afgekeurd
6/7 '43 onbekend 11 87,7 39,0
Begin — ' 12 68,2 37,0
3/7 '43 34 - 12 15,9 31,6
6/7 ’43 - 42 12 : 25,2 32,5
97 '43 56 12 20,5 32,0
9/3 43 ki 12 49,3 35,0
21/8 43 113 ’ 12 98,1 > 40 afgekeurd
Begin — : : 13 65,5 36,5
3/9 *43 36 - 13 51,2 35,0
2319 °43 56 13 93,6 39 *) afgekeurd
: s

*) -Indien hier een contrdle ruet de fractio 4050 u %ou zijn uitgevoerd, zou ver-
moedslijk de maaswijdte boven de 40 g zijn gevonden, zoodat de werkelijke gemiddeide -
doorsnede hooger iz dan 39 u.

snel onbruikbaar worden (zie ook § 2). De in tabel 46 aangegeven resuliaten
hebben betrekking op deze zeefjes. De resultaten, in tabel 39 weergegeven,
_zijn verkregen met zeefjes zonder dit gaas met een maaswijdte van 300 p
als onderlaag,

Uit tabel 46 volgt, dat tijdens het gebruik de gemiddelde doorsnede eerst
Kleiner words — waarschijnlitk tengevolge van een gedeeltelijke verstopping
van de mazen — om daarna weer toe te nemen. Ofschoon hierover nog
onvoldoende ervaring bestaat, staat toch wel vast, dat gemiddeld na rond
80 bepalingen de zeefjes versleten zijn en door nisuwe vervangen moeten
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worden. Somg zijn echter ook na rond 60 bepalingen de zeefjes reeds versleten
{zie zeefje 13). Aangezien het vervangen van hebt gaas weinig tijd vordert
en indien een voldoend aanjal zeefjes in voorraad gehouden wordt, is het
bezwaar, dat de zeefjes reeds vrij spoedig versleten zijn, niet groot. Uit het
bovenstaande volgt verder, dat het noodzakelijk is de zeefjes regelmatig te
controleeren, waarvoor het voldoende is, indien deze contrdle na 50 bepalingen,
vervolgens na 20 en ‘dan na iedere 10 bepalingen plaats vindt. Zooals reeds
werd opgemerkt, is ook om deze reden een overgang naar de irilzeefmethode,
indien deze ook na verdere proefnemingen tot het resultaat zou leiden, dat
hiermede ahsolute cijfers zouden kunnen worden verkregen, gewenscht,
aangezien de slijtage hiervan geringer zal zijn. Het korrelmateriaal words
nl. dan niet meer met een penseel over het zeelgaas gewreven.

In verband met het bovenstaande en daarbij tevens terugkomende op
de in tabel 39 medegedeelde resultaten, is gebleken, dat de Temaplaatzeven,
die ongetwijfeld een veel langeren levensduur zullen hebben dan draadzeven,
veel en veel langzimer zeven. De duur van de bepalingen wordt daardocr
zoo sterk vergroot, dat om die reden de plaatzeven niet gebruikt kunnen
worden. De confréle-metingen met deze plaatzeven waren overigens ook
niet gunstiger dan van draadzeven. Geprobeerd is daarna het zeven te be-
spoedigen door de zeefdoorsnede (draadzeef) van omstreeks 8§ op 11,5 cm
te brengen, d.w.z. 2 X =zoo groot te maken. De snelheid van zeven bleek
daardoor niet toe to nemen, hetgeen veroorzaakt wordt, doordat een zeef
met ecn doorsnede van 11,5 cm en de daarbij behoorende trechter onhandig
in het gebruik is, terwijl bovendien de te zeven massa toch niet gelijktijdig
over het geheele zeefoppervlak met het penseel gewreven kan worden. (Dit
Inatste is alleen bij machinaal zeven mogelijk.) Daarbij komt nog, dat de
bepaling van de maaswijdte bij de zeven van 11,56 em minder nauwkeurig is
dan bij zeven van 8 cm, hetgeen mogelijk verband houdt met het feit, dat
hoe grooter het zevend oppervlak wordt, hoe grooter de kans op mazen met
afwijkende doorsneden is. Dit laatste wordt overigens bij gebruik van een
trilzeef niet hevestigd (zie tabel 44). Dat overigens het uit de zeef met een
doorsnede van 11,5 om afkomstig gaas, dat opnieuw in een zeefrand met
een doorsnede van 8 cm werd ingespannen, iets andere resultaten geeft en
bovendien de grenzen, waartusschen de maaswijdte schommelt (nl. 44—51 p),
zelfs nog iets meer uit elkaar liggen dan bij de zeef met een doorsnede van
11,6 cm (nl. 48,5—51 u), ligt mogelijk aan het feit, dat, zoowel tijdens het
inspannen als tijdens het weer loemaken en het opnieuw inspannen, het gaas
nogal te lijden heeft gehad. De mogelijkheid bestaat natuurlijk ook, dat
juist het opnieuw ingespannen gedeelte van het gaas nogal heterogeen van
maaswijdte is, terwijl ook de mogelijkheid bestaat, dat de zeefdoorsnede
een invloed op de resultaten heeft. Hoe het overigens ook moge zijn, uit
de boven medegedeelde resultaten blijkt voldoende, dat voor ons doel de
Temazeefplaten niet geschikt zijn,

Verder volgt nit tabel 40, da$ zoowel de nauwkeurigheid van de bepaling
van de gemiddelde maaswijdte als de reproduceerbaarheid (fout duplo-
bepalingen) voor zeven met masswijdten van 30 en 50 & (volgens aanduiding
fabriek) even groot is, hetgeen evenzeer zal gelden voor zeven met maaswijdten
van 40 u. De in tabel 3%b aangegeven resultaten zijn vermoedelijk toevallig;
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waarschijnlijk zal de maaswijdte ook bier met denzelfden graad van nauw-
keurigheid bepaald kunnen worden als bij de zeven van 230 en 50 w.

Tenslotte volgt uit de medegedeelde resultaten, dat de verschillende
zeven meestal weinig verschillende maaswijdten geven, woodat als regel het
gaas aan de geatelde eischen voldoet. Hieruit blijkt, dat het weven van dit
zeofgaas bijjkbaar telkens op vrijwel dezelfde wijze geschiedt, zoodat het
benoodigde gaas slechts zelden zal behoeven te worden afgekeurd, doordat
de gemiddelde maaswijdte buiten de aangegeven grenzen valt (gaas met
maaswijdten grooter dan 50 g is echter nog nooit geijks; blijkens de ervaring,
verkregen bij het droogzeven, it de maaswijdte echter dikwijls zoo sterk
verschillend, dat zelfs sterk afwijkende zeefresultaten wverkregen worden.
Ook gaas van 50 u voldoet niet altijd aan dezen eisch.) De bepaling van de
gemiddelde maaswijdte en de contrdle daarvan tijdens het gebruik van de
zeven blijven overigens onontbeerlijk.

§ 6. Bepaling van de oorspronkelijke concentratie van de suspensic, die na
het natzeven onistaat

Zooals reeds is opgemerks, moet de nieuwe methode voor de bepaling
van de granulaire samenstelling in gronden voldoen aan den eisch, dat alle
fracties rechtstreeks bepaald worden. Dit is alleen mogelijk, indien van de
suspensie, die door de zeef is gegaan, de ocorspronkelijke concentratie wordt
bepaald. De betreffende suspensie is daarbij voorzien van een peptisator,
geschud of gekookt om de peptisatie te bevorderen en asngevuld tot 1 liter
{zie in dit opzicht ook de volgende paragrafen), Wordt nu de zeef met maas-
wijdten van 50 resp. van 35 u gebruikt, dan beteekent dit dus, dat de con-
centratie van de fractie << 50 y resp. < 35 4 bepaald moet worden, Principiesl
is dit te doen door de suspensie in haar geheel in te dampen. In een enkel
geval is dat bif wijze van contrdle witgevoerd; in het algemeen is een dergelijke
bepaling veel te tijdroovend. Bovendien zou, indien men deze bepaling in
duple wil verrichten, de grond in 4-voud moeten worden voorbehandeld,
ultgewa.SSGhen en gezeefd, aangerien nog 2 suspensies noodig mJn voor de
pipetanalyse in duplo.

De eenige, eenvoudige wijze, waarop men deze oorspronkelgke con-
centratie kan bepalen, is een monster van bijv. 20 cc op voldoende diepte
onder den vloeistofsplegel door middel van de pipet aan de suspensie te
onttrekken en hierin het droge-stofgehalte te bepalen. Deze methode bleek
echter bij gronden, waarbij natgezeefd was door een zeof met maaswijdten
van 50 u, moeilijkheden op te leveren, aangezien de som van alle fracties +
gloeirest + CaCQ, 4+ humus zelfs sterk van 100 9% kan afwijken. Deze
kwestie moest da.n ook nader worden onderzocht.

Het is duidelijk, dat de-corzaak van de bovengenoemde afwijkingen moet
schuilen in de mate, waarin het gelukt na omschudden van de suspensie de
concentratie homogeen, d,w.z. overal degzelide te maken. Worden nu voor
dit natzeven zeven gebruikt met maaswijdten van 30, 40 of 50 p, dan zijn
de doorsneden van de grofste korrels, die deze zeven passeeren, resp. 30,
40 en 50 ¢2. Om nu na te gaan, in hooverre het gelukt de concentratie homogeen
te krijgen, kan het beste gebruik gemaakt worden van dezelfde subfracties,
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die ook bjj de contréle van de maaswijdten van de zeef voor het natzeven
zijn gebruikt. De gehalten van de grofste fracties zijn dan immers naar willekeur
te veranderen, hetgeen van belang is, aangezien van te voren wel te voor-
spellen was, dat de grolste korrels het minst gemalkkelijk homogeen in de
vlceistof zijn.te verdeelen. .

Bij de uitvoering van de pipetanalyse bevindt de suspensie zich in glazen
cylinders met voet, waarvan de inwendige doorsnede 60—61 mm badra,agt
en de lengte zoodanig is, dab, nadat de cylinders door een gummikurk zijn
gesloten, nog een luchtlaag van omstreeks 3—4 em onder de gummikurk
overblijft. Voor het homogeniseeren werden de eylinders nu met de hand
gedurende 1 & 2 minuten flink geschud %), Aangezien de maaswijdte van
de zeef hoogstens 50 g zal zijn, wae het niet noodig om proefnemingen te
verrichten met fracties grover dan 40—50 u. Bovendien werden proefnemingen
uitgevoerd met fracties van 30—40 u; 16—32 p; 16—30 p; 16—35 u; 35—43 15
2—8 u; 2—16 p en 0,15—2 u of met mengsels daarvan.,

Aangezien het verkregen resultaat af kan hangen — en zooals we zullen
zien, ook afhangt -— van den tijd, die gewacht werd, nadat de cylinders na
de homogemseeﬂng waren neergezet, alvorens 20 cc uit do vleeistof werd
gepipeteerd, werd deze tijd gevarieerd. De bezinkingstijd werd, tenzij de
onttrekking van 20 ce direct na het opschudden van de suspensie plaats vond,
sangegeven door den bezinkingstijd (volgens Stokms) van deeltjes- van 70,
60, 50 x enz., waarbij tévens rekening gehouden kon worden met de tempe-
ratuur door de diepte onder den vlceistofspiegel, waaruit gepipeteerd werd,
naat gelang van de temperatuur te veranderen. Qok de diepte onder den
vlceistofspiegel, waaruit de betreffende 20 co vloeistof werd gepipeteerd,
woerd verschillend genomen, d.w.z. ook onaﬂla.nke]:ijk van de kleine wver-
anderingen daarin tengevolge van de ver&ndermgen in de temperatuur van
de suspengie,

In tabel 47 zijn nu de resultaten medegedeeld, die met de afzonderlijke
fracties zijn verkregen. Hierbij kan worden opgemerks$; dat deze fracties,—
en dat geldt ook voor de verder hieronder te bespreken menggels van fracties —
eerst met NH,OH werden opgekookt. Daarpa werd.de suspensie afgekoeld
en tot 1 liter verdund. Na homogeniseering werd de betreffende analyse
uitgevoerd. Deze bepalingen werden in veelvoud — soms ook door verschillende
personen — uitgevoerd. Is de suspensie na omschudden werkelijk homogeen
geworden, dan moet dus 100 %, worden gevonden.

Uit tehel 47 blijkt, dat vanaf de fijnste tot de fractie 16—32 u de homo-
geniscering en daarmede de bepaling van de oorspronkelgke concentratie
van de suspensie geen moeilijkhieden geeft. De maximale fous, d. i. de maximale
afwijking tusschen twee bepalingen, is gering. Ook de afwijking van 1060 %
is kiein en wordt bepaald door andere corzaken, Alleen voor de fractie 16-—32 u

187) In den laatsten tijd (zie H. A. J. PieTers en J. Hoveng, Chem., Weekbl. 39,
606, 1942) werd de suspensie ook wel gehomogeniseerd door van onderen een stroom Iucht
door de suspensie te blazen, Afgezien van het feit, of de lucht zich niet san de deslijes
kan hechten =z.g, flottatieverschijngelen, zie bijv. W. PryErsEN, Schwimmaufbereitung,
Dresden-Leipzig 1938), heeft: deze methode naar het mij voorkomt geen voordeelen boven
gewoon schudden met de hand. Het lijkt mij dan ock niet waarschijnlijk, dat de resultaten
van die, verkregen door met de hand om te schudden, zullen verschillen.
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TABEL 47

Diepte onder den vloetstofspiegel, waaruit gepipeteerd werd, is omstreeks 20 cm

Tijd na " Percentage van het drogestofgehalte beorekend
- homogeniseeren op het werkelijke droge stofgehalte *)
dat gepipeteerd Bepaling N°
Go- werd; asngegeven -
bruikte | inde doorsnede van
fractie een gronddeeltje
{met denzelfden 1 2 3 4 & 6 7 8 9 10
bezinkingatijd) . '
en in sec.
0,15—2x | direct ¢ . . . . [100,21101,4 100,8 :
TOu 46 . . . .| 99,2/101,7 gem.i100,6| max. fout 1,7 %
60 62 . . . .| 98,7100,8 99,8 .
2—8 p | direct 0 . . . . | 99,5102,8]101,7 101,3
Tou 46 . . . .| 99,7]101,4 102 2] gern.|101,1| max. font2,99%;
80 62 . . . .| 97,11100,8(100,7 99,5
8—16 g j direct 0 . . . . | 99,8/102,2|102,2 101,4 :
T0 . 46 . . . . |100,4{102,4{100,0| 100,9] max, fout2,49%
604 62 . . . .1 98,7100,2|100,4 99,8
16—32 4 [ 60 62 . . . . [100,8 95,7 99,7|-96,2| -
80 4 62 ., . . . (101,2| 98,0 97,4 97,2
60 62 . . . . {100,2{ 90,4 08,1| 97,9{gem.| 98,7] Middelb. fout van
60 4 62 . . . . |101,8 98,7| 98,6 98,2 één bepaling 1,6
80 4 82, . . . |101,8] 96,4| 97,4] 97,6 Max. fout 4,3 %
16—32 4 | 60 90 . . . . [ 95,4 90,6
504 90 ... .\ 98] 932 :
50 p 90 ., . . . ] 954 91,0 gom, 92,9Middelbare fout van één
ab o DO, . . . { 95,4} 90,0 bepaling 2,4
60p 90 ... .| 931 88,5 max. fout 10,5 %~
30—40 u | diveet © .-. . . |108,5]102,2| 98,7
70 46 . . . . [106,4{100,7(107,3
604 62, , . . {106,11108,7|106,8
60 & 90 , . . .| 99,9/100,8]102,7
46 ¢ 104 . . . . [101,7]102,8]104,3
Wp 140 . . . .| 82,4
40 0 140 . . . . | 81,7

Opmerking : De hepalingen 8, 9 en 10 werden door een andere persoon uitgevoerd
dan de bepalingen -1—7,

*) De resultaten, die telkens in dezelfde verticale kolom vermald stean, zijn met
dezelfde suspensie verkregen die dus islkens weer werd opgéschud. In do verschillende
verticale kolommen staan dus de resultaten vermeld, die telkens met een niouw gemaalkte
suspensie zijn verkregen. .
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TABEL 47 {Vervolg)

Tijd na " Percentage van het drogestofgohalie herekend
homogenisesren op hot werkelijke droge stofgehalte *)
dat gepipetoerd Bepaling N°.
Ge- word; asngegeven
_bruikte |inde doorsnedevan |
iractie een gronddeeltje
(met denzelfden 1 2 3 4 75 6 7 8 9 10
bezinkingstijd)
en in sec.
30—40 u | 60 1 90 . . . . |100.2] 94,2|100,3| 98.2| 99,7(100,2|103,3| 91,6{ 91,6] 97,4
504 90 . . A .| 987 93,2| 95,7 99,2 95,2 90,4|104,2| 93,8| 82,4{ 94,7
50 g 90 . . . . [ 98,2] 83,7|1100,2] 97.8; 92,7|105,2| 98,8] 93,9;100,4] 80,7
66 4 90 ., . . .| 98,8 94,01 96,7] 99,9 04,2(102,2(100,8] 81,8 98,1{ 98,7
50 4 90 . . . . 1100,2] 94,4 — 1101,8(102,3[102,2|102,2] 96.6| 79.7} 90,4
gem.| 97,5 Middelbare fout van één bepaling
5.8; max. fout 20,3 94

Opmerking : Do bepalingen 8, 9 en 10 werden door een andere persoon uitgevoerd
dan de bepalingen 1—7. .

divect O ., . . . [104,4[108,8
40—60 g | 704 46 . . . . {102,70102,2
60 62 . ., . .| 09,3]103,7
BB T4 . . . . |108,0] 94,7
80 90 . . . .| 855 90,7
TOw 46 . . . . 1106,7107,7|104,3(100,8| 96,9
704 46 . . . . |107,3]104,6{104,9(100,6| 95,9
40—50 ¢ | 70 4 46 . . . . |106,2]103,7] 95,2} 97,4| 96,7|gem.|102,2] Middelbare fout
k)] 70 & 46 . . . . {108,4107,5/100,4] 98,8 97,2 van één bepa-
70 5 46 . . . . {105,7|103,8111,2] 97,4] 96,4 ling 4,7
80 4 62 . . . . {102,2]100,4/103,2] 96,9] 98,8 max. foub
60 4 62 . . . . |100,4|103,8] 96,8] 98,7} 99,4 11,2 %
W—n0u |60 62 . . . .| 94,4{10L2| 97.4| 94,2 95,4 gem.] 97,8 Middelbare fout
1) G0 62 . . . .| 92,71103,4| 97,2{ 97,7 94,9 : van één bepa-
60 0 62 . . . .| 92,7 09,4] 96,71 95,7 94,4 ling 3,1
max. fout 7,3%

T} De bepalingen zijn door twee personen uitgevoerd. -

iz de maximale fout 4,3 9, terwijl ook iets grootere afwijkingen van 100 9%
voorkomen, Dit wijst er reeds op, dat dit zoo ongeveer de grofste fractie is,
waarvan het op de aangegeven wijze gelukt om een homogene suspensie te
verkrijgen. Ook de tijd na de homogenigeering, waarop de concentratie van
de suspensie bepaald wordt door hieruit 20 ce op ongeveer 20 cm onder den
vloeistofapiegel te onttrekken, heeft weinig invloed, afgezien weer van de
fractie 16—32 y. Een valtijd van 90 seconden (= valtijd van deeltjes van 50 u)
ig hier blijkbaar te lang; de verkregen concentraties zijn te laag.

Van de grovere fracties, nl. 30—40 x4 en 40—50 p, is het in het geheel
niet meer mogelijk op de aangegeven wijze een hornogene suspensie te ver.
krijgen. Ook door den tijd, waarop na de homogeniseering gewacht wordst,
verschillend te nemen, blijken geen bevredigende resultaten te verkrijgen
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te zijn. Dit wil niet zeggen, dat het niet eens gelukt op 100 ¢, te komen;
echter wel dat dit resultaat niet reproduceerbaar is en dus mede bepaald
wordt door nief, controleerbare, andere omstandigheden.

Nu ig reeds opgemerks, dat, naarmate de korrels grootere almetingen
hebben, de moeilijkheden om een homogene suspensie te maken, toenemen 188),
Aangezien er geen sprake van is, dat gronden voorkomen, waarvan de minerale
deeltjes voor 100 %, bestaan uit de fractie 30—40 p resp. 40—50 u, maar
altijd ook grovere en.fijnere deeltjes voorhanden ziju, wag de volgende stap
dan ook na te gaan, in hoeverre van mengsels van deze fracties wel homogene
suspensies zijn te maken, De resultaten van deze onderzoekingen zijn mede-
gedeeld in tabel 48.

Uit tabel 48 blijkt, dat met mengsels, bestaande uit 50 %, van de fractie
van 30—40 u en 50 %, van de fractie van 40—50 u, geen homogene suspensies
zijn te maken, In nauwere cylinders, waarbij nu echter op omstreeks 30 em
onder den vloeistofspiegel weord gepipeteerd, is dat nog in een geringere mate
het geval. Dit resultaat was te verwachten, aangezien van de afzonderlijke
fracties 30—40 g en 40—50 u Been homogene suspensies waren te verkrijgen.

De proefnemingen met een mengsel van de volgende samenstelling, nl.
25 %, fractie 216 u; 25 9%, fractie 16—32 u; 25 % fractie 30—40 p en 25 %
fractie 40—50 1 gaven echter wel bevredigende resultaten, indien op - 20 em
onder den vlosistofspiegel werd gepipeteerd na een valtijd, overeenkomende
meb den bezinkingstijd van deeltjes van 70 4. Ook met een mengsel, bestaande
uit 25 %, van de fractie 2—16 g, 25 %, van de {ractie 16—32 u en 50 %, van
de fractie 30—40 g, zijn bevredigende resultaten verkregen, indien eenselfde
bezinkingstijd werd aangehouden,

Uit het bovenstaande volgt dan ook, dat, indien het gehalte van de
fractie 30—40 & en 40—50 i maar niet te groot wordt, men nog wel van de
korrelmassa een homogene suspensie kan maken, Aangezien gronden wel
nooit, of althans slechts hoogst zelden, meer dan 50 %, van de fractie 30—50 u
bevat, kan dus om deze reden nog wel een zeel voor de eerste scheiding
(natzeven) worden gebruikt met een maaswijdte van 60 p. Het valt echter
niet te ontkennen, dat zekerder resultaten verkregen worden, indien deze
maaswijdte kleiner — bijv. 35 4 — is. Iien. verder voordeel van de laatst-
genoemde maaswijdte zou zijn, dat een betere aansluiting met de pipetmethode
wordt verkregen, waarvoor echter naar de volgende paragraaf wordt verwezen.

138} Dit hangt samen met de valsnelheid. In glycerine gelukt het van veel grovere
suspensies homogene suspensies te maken, zooels bijv. blijkt unit de methoden om de
gemiddelde doorsnede te bepalen door een bepasld gewicht aan korrels in glyesrine (of
mengsels daarvan met water) te suspendeeren, in een vierkent bakje met vlaklken,
horizontaal geplaateten bodem te laten bezinken en nu het aantal korrels per oppervlakte-
eenheid te bepalen door onder het microscoop het aantal deeltjes in een zeker opperviak
te tellen. Deze laatate bepalingen moeten dan in een voldoend aantal viakjes worden ver-
richt om een voldoend vaststaand cijfer te verkrijgen met behulp waarvan het topale
aantal deeltjes kan worden berekend. Hieruit is dan weer met behulp van de dichtheid van
de korrels en het totaal gewicht van de korrels het gemiddelde volume en hieruit de ge-
middelde doorsneds (= hol met hetzelide volume) te berekenen. Omgekaerd bewijst de
mogelijkheid van deze bepaling, dat op deze wijze eon homogene suspensie moet kunnen
worden verkregen. Zie in dit verband ock: ANDREASEN, Kollcud Chem. Beihefte 27, 349,
1928 en Kolloid Z. 48, 175, 1929. Zie ook noot 1563,
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Diepte onder den vloeistofspiegel, waarop gepipeteerd werd, omstrecks 20 cm ;
' met één wizondering

Tijd na
homogenigesren
dat gepipeteerd

Percentage van het gevonden droge
stofgehalte berekend op het werkelijke
drogestoigehalte *)

Gebruikte werd; asngegeven
mengsel van in de doorsnede van
fracties een gronddeeltje
%ﬁaﬁﬁ?ﬁi{e}n 1 2 3 4 Opmerkingen
en i gec.
Mengsel direct 0 . . , . {105,8/107,8 R
50 9, 30-—40 . Touw 46 . . . . {103,2|/104,4
50 9% 40—50 p 860 62 .. .. 95,2|103,1
Bu 4. ... 96,7|101,7
Zolfde mengsel in B5 w112, 62,4
cyl. van 4 em door-
snede op - 30 em
onder den vloeigtof-
apiegel
Menggel 60 62 . . .. 94,81101,4| 99,4
259 2—16u 60 . 62 . . . . 98,8] 98,61100,5 .
25 9% 16—32 604 62 . ... |981] 99,8 97,7 gem. 98,9 %
26 9% 30—40 p 60 62 .. .. 98,1 98,2| 97,4 max. fout 5,2 9% -
26 9% 40—50 u 60 62 . .. . |101,4{101.2] 98,7 middelbars fout van
TOp 46 . . . . 00,61 98,41 98,2 één bepaling 1,8
0k 48 . . . . [100,6] 97,2] 98,9
70 5 46 . . . . 1101,4| 98,9] 97,9 gem, 99,3 %
T0x 46 . . . . |102,2| 99,8] 98,7 max. fout 2,8 9%
TOu 46 . . . . |100,8( 99,2( 97.9 middelbare fout van
- 4én. bepaling 1,4
Mengsel ] 60 B2 L. L. 08,7] 98,11102,6 gem, 99,0 9%
259% 2—16 p 60 62 . . . . 96,01 98,4(100,8 max. fout 5,6 %
259, 16—32 60 B2 . . .. 95,7) 99,1} 99,6 middelbare fout van
50 % 30—40 p 60 62 .. .. 98,7|101,6] 99.6 één bepaling 2,3
60 62 . . .. 94,4 99,6]102,2
0 46 ., . 97,2{101,6{100,6 gom. 99,4 9%,
ToOp 46 . . . ., 97,4(101,2| 99.8 max, fout 2,8 %
70 48 . . . . 97,61100,5; 98,8 middelbare fout van
TOp 48 . . . . 99,1(101,8| 97,6 één bepeling 1,6 . -
TOpm 46 . . . 97,9(100,2{100,2

*y  Zie de noot onder aan tabel 47,

Uit het bovenstaands volgt tevens, dat de $ijd na het homogeniseeren —
dus vanaf het moment, waarop de cylinder weer is neergezet —, waarbijj
dan op omstrecks 20 cm onder den vloeistofspiegel gepipeteerd wordt, het
beste op 46 seconden kan worden gesteld. Deze tijd komt overeen met den
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bezinkingstijd van bolvormige deeltjes van 70 u (volgens de Wet van SToKES)
over omstreeks 20 cm, afhankelijk van de temperatuur van de suspensie.

Om tenslotte ook nog eens van een grond te bewijzen, dat een natte
scheiding zelis in het ongunstigste geval bij ruim 40 u mogelijk is, werden
in veelvoud onderzoekingen verricht met den grond 22 B 968 (63,6 9, van
de fractie 25—80 y), waarbl) gedeelielijjk op een hierboven genocemde wijze
de oorspronkelijke concentratic werd bepaald (dus 46 seconden na homoge-
nigeeren bepaald op een diepie van £ 20 cm). Daarnaast werd ook de geheele
doorgeloopen suspensie ingedampt en op deze wijze de corspronkelijke con-
centratie bepaald. Uit tabel 49, waarin de resultaten van deze onderzoekingon
zijn medegedeeld, blijkt, dat de overeenstemming tusschen beide methoden
voortreffelijk is, terwijl de som van alle fracties 4 CaCQO, 4+ humus 4 gloeirest
zeer weinig van 100 %, verschillen. Het gaasje, waarmede het natzeven werd
uitgevoerd, was groober dan 40 g (vergelijk ook tabel 45). Hieruit volgt dan
ook, dat bjj omstreeks 35 4 er geen twijiel san bestaat, dat de oorspronkelijke
concentratie van de suspensie (pipoteerem) met voldoende juistheid kan

~ worden bepaald.

Bij het voorgaande moet anderzijds echter worden opgemerkt, dat bij
omstrecks 47 g dit wel met de meeste gronden het geval is, echter niet met
alle, Dit blesk nit het massa-onderzoek volgens de nieuwe methode door
het Bedrijfslaboratorium uitgevoerd, waarbij voor het natzeven van gaas
met een gemiddelde maaswijdte van 47 p gebruik moest worden gemaakt,
aangezien gaas met eon maaswijdte van omstrecks 35 g niet meer-te verkrijgen
was. Monsters, die met dit gass onjuiste cijfers gaven (gom kleiner dan 100)
gaven met een zeofje met eon gem1dde1de maagwijdte van 35 £ 2 u onmiddellijk
goede cijfers.

TABEL 49
: Som
CS%IS frfgg(; " fractiea,
B, L > | die op | Som wan

Methods, . humuys -{ die c}e de zeef alles

gloeirest: ze8 blijven

passeeron ;.

o iggen
De. suspensie in een bekerglas oi)gevangEm, 1,9 57,2 40,9 100,0
geheel ingedampt tot droog {porseleinen L9 56,8 42,1 99,8
. sohaaltje), bij 105° C in droogstoof na- 1,8 55,1 42,5 94,5
gedroogd, en gewogen 1,% 55,0 42.9 99,7
Gemiddeld . . . . . .. . ... L, 1.9 - 55,8 42,__1 99,8
De suspensie in kookkolf opgevangen. Na- 19 56,1 42,9 100,8
_oxalaat 0,005 M toegovoegd; 15 minuten | 1,9 54,7 44,9 101,5
gekoolkt, afgekoeld en aangevuld tot 1 liter, 1,9 64,8 43,6 100,2
Hiorna met de pipetmethode (e 46 sec. 1,2 66,3 42,3 99,6
staan op F 20 cm onder de vloeistol. 1,9 56,5 41,9 100,3
Spleg_el) de ocorspr. concentratie bepaald 1,9 55,1 43,56 100,56
Gemiddeld . . ., . ., .. ..., .. 1,9 55,4 45,2 100,45
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§ 7. Bepaling van de grootste korreldoorsneden (water als suspensiemiddel),
waarvanaf de pipetmethode te gebruiken is

Het is zonder meer duidelijk, dat met de pipetmethode alleen dan goede
resultaten te verkrijgen zijn, indien het gelukt de deeltjes homogeen in de
suspensie te verdeelen. In de vorige paragraaf hebben we reeds gezien, dat
dit zeer goed mogeljk is, indien de deeltjes geen grooter doorsnede dan
omstreeks 30 u hebben. Ook is dit nog het geval, indien het gehalte aan de
fractie 30—40 p en 40—50 n niet te groot is. Hieruit volgt reeds, dat de
fractie <C B0 p zeker de grofsto fractie is, die met de pipetmethode (nl. van
gronden en in water als suspensiemiddel '%9) ) bepaald kan worden.

Behalve. de bovenstaande reden is er nog een andere reden, waarom de
pipetmethode slechts tot een bepaalde deeltjesgrootte is te gebruiken. Een
en ander vindt zijn oorzaak in het feit, dat de, na de homogeniseering in
de vloeistof optredende, stroomingen niet spoedig fot rust komen 199),
Naarmate de korrels een kleinere doorsnede en dus een langeren valtijd hebben,
zal de invloed van deze stroomingen geringer zijn. Hebben we dug aangetoond,
dat de pipetmethode vanaf een bepaalde doorsnede goede resultaten geeft,
dan kunnen we zonder verder onderzoek dit eveneens voor fijnere fracties
aannemen,

Om bovengenoemd vraagstuk op te lossen, werd weer gebrulk gemaakt
van een mengsel van de fracties 2—16 u; 16—30 u; 30—40 p en 40—50 p.
Ook nu werd, 10 gram van deze mengsels met iets NH,OH opgekookt, waarna
de susgpensie tot 1 liter werd verdund (eindconcentratie NH,OH 0,1 N). Na
afkoslen werd deze gehomogeniseerd, waarna na den betreffenden bezinkings-
tijd de pipetanalyse werd uitgevoerd.

Eerst werd hierbij een mengsel onderzocht, bestaande nit 50 %, van de
fractie 30—40 u en 50 %, van de fractie 40—50 p. Wordt hierin het gehalte
van de fractie < 40 g bepaald — dus na een bezinkingstijd, overeen-
komende met. dien van korrels mebt een doorsnede van 40 4 —, dan
moet hiervoor dus 50 % worden gevonden, wil de pipetmethode goede
resultaten geven.

Uit tabel 50 blijkt echter, dat dit geenszins het geval is, De resultaten
worden er niet beter op, indien van nauwere eylinders gebruik wordt gemaakt
en nu in plaats van op omstreeks 20 cm op omatreeks 30 cm onder den
vioeistofspiegel (afhankelijk van de temperatuur van de suspensie) wordt
gepipeteerd. Hieruit volgt dan ook, dat de pipetmethode bij het gebruik
van water als suspensiemiddel niet meer gebruikt mag worden om de fractie
< 40 y te bepalen. Feitelijk geldt dit slechte voor de gebruikte cylinders,
waarin zich 1 liter suspensie bevindt, waarbij de vloeistof op de aangegeven
wijze wordt gehomogeniseerd. Vermoedelijk zal dit echter steeds het geval
zijn, indien water alg suspensiemiddel wordt gebrnikt, hetgeen niet verder

18#)  Bij kleinere valsnelheden -— dus in suspensiemiddelen met een hoogore visco-
siteit en (of) hoogere dichtheid dan water —- iz de pipetmethode in dit opzicht — en
vermoedelijk ook ten apzichte van de nog te hespreken moellukheden tot veel grovere
fracties te gebruiken.

190y Zie ook hoofdstuk IT en noot 8, blz. 43 en 44,
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TABEL 50
Tijd na Percentage van het gevondesn droge
homogeniseeren, stofgehalte berekend op het werkelijke
dat gepipeteerd drogestofgehalte *)
Gebruikte werd; aangegeven - —
mengsel van in de doorsnede van
fracties . een gronddeeltje .
{met denzelfden 1 2 3 4 Opmerkingen
bezinkingstijd)
en in sec.
Mengsel 40 p 140 . .. 37,9
50 9% 30—40 u 40 140 . . . ., 41,6
509% 4060 1 |40p 140 . . . . | 40,6
40 4 140 . . . 39,4
Zelfde menggel b 211 .. .. 24,2
nauwe cylinder op | 40 x4 211 . . . . 26,2|.
ruim 30 cm onder
vloeistofspiegel
Mengsel 304 250 . . . . |[508] 50,6| 49,8 52,00  gem. 50,56 %
259, 2—16 u ou 250 . . . . 49,8 50,3| 51,3| 49,1| Middelbare fout van
25900 1630 4 | 30w 250 . . . . |50, 50,3| 51,1| 51,6| é6n bepaling 1,1
50 % 30—40 30, 250 . ... 49,8 49,6{ 51,6| 51,6 Max. fout 2,3 %
30 250 . . ... | 50,3 48,6 52,3 50,1
Mengsel 34 184 ., . .. 42,4
609 16—35u |35 184 . . .. |421
509, 35—43 4 |85 184 . . . . | 41,2 gem. 42,1
(totaal niet 10 maar| 36 g¢ 184 . . . 421
16 gram) 35 184 . . . . 42,9

*)  Zie de noot onder aan tabel 47 (vervolg).

is onderzocht, aangezien dit voor de metHode, zooals deze hier verricht wordt,
niet van belang is.

Vervolgens werden bepalingen verricht in mengsels, bestaande uit 25 9%,
van de fractie 2—16 y4; 25 % van de fractie 16—30 g en 50 %, van de fractie
30—40 p, waarbij nn het gehalte aan de fractie << 30 & werd bepaald. Deze .
bepaling werd in veelvoud en door verschillende personen vervieht. Uit tabel 50
blijkt, dat inderdaad binnen de foutengrenzen 50 9, wordt gevonden. Hierust
volgt dan ook, dut de pipetmethode gebruikt may worden tot de bepaling van de
fractie << 30 p toe, Mogelijk geldt dit ook nog voor de fractie << 35 4. Om
dit nog nader te onderzoeken, werden ook nog de fractie 16—35 p en 35—43 u
met behulp van de methode Korrcry gemaaks (zie hiervoor). In een mengsel,
bestaande uit 50 %, van de fractie 1635 u en 50 % 35—43 u, werd ook

~ nu weer het gehalte aan de fractie < 85 y bepaald. De resultaten zijn ook
in tabel 50 weergegeven.

Uit tabel 50 blijjkt, dat, ofschoon blijkbaar wel reproducesrbare waarden
verkregen worden, deze resuliaten toch niet juist zijn. De pipetmethode mag
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dus niet meor worden gebruikt om de fractie << 35 u te bepalen, Te ver-
wonderen behoeft one dit niet. De pipetmethode kan immers ook dan slechts
alleen goede resultaten geven, indien het gelukt de suspensie te homogeniseeren
ten opzickte van de te bepalen fractie. Aangezien dit voor de fractie 16—32 u
nog gelukt — in tegenstelling met de fracties kleiner dan 16 g, heeft hier
de tijd, waarop na het homogeniseeren gewacht wordt, voordat het monster
wordt genomen, wel invloed — en voor de fractie 30—40 k& dit echter niet meer
mogelijk is, is het niet onwaarschijnlijk, dat de surpensie ten opzichte
van de fractie << 35 u niet meer door omschudden te homogeniseeren is.

Tenslotte moge hier worden opgemerkt, dat met dit mengsel ook een
zeefje word geijkt, dat tevens met de fractie 30-—40 u was geijkt. De verkregen
resultaten waren gelijk (33 p).

§ 8. De peplisatic
a. Enkele opmerkingen

Aangezien door heb natzeven een eerste scheiding wordt verkregen in
deeltjes << 35 p en > 35 u, wordt de verdeeling in enkelvoudige korrels van
de fractie > 35 g bepaald door de voorbewerking, Aangezien deze door het
verrichte onderzoek vaststaat, behoeven we ons dasrmede in deze paragraaf
niet meer bezig te houden.

Alleen de peptisatie van de deelijes kleiner dan 35 x — d.w.z. het zoo
noodig in enkelvoudige korrels onderverdeelen van de deelfjes in deze fractie —
is hier dus van belang. Om deze maximale peptisatio te verkrijgen, =zijn
3 methoden aan te geven, die meestbijds te zamen worden aangewend, nl.:

1. Het verwijderen van uitvlokkende electrolyten,
2. Het toevoegen van een geschikten peptisator,
3. Het schudden of koken van de suspemsie.

Ten gevolge van het uitwasschen van den voorbewerkten grond worden
de uitvlokkende electrolyten verwijderd. Hiervoor is het van belang na te
gaan, wat de invloed van de loeveclheid materiaal is, waarvan wordt uitgegaan
(10, 20 gram grond, enz.), evenals wat de invloed is, die de hoeveclheid wasch-
vloeistof op de peptisatie unitoefent. Verder is het van belang na te-gaan,
welke peptisator gebruikt moet worden en in welke concentratie om de
maximsle peptiratie te verkrijgen, evenals welke andere methode {schudden
of koken van de suspensie) hieraan nog moet worden toegevoegd.

De onderzoekingen, die op deze vraagstukken betrekking hebben zullen
hier achtersenvolgens worden besproken.

b. De invioed van de hoeveelheid water, waarmede de voorbewerkte
grond wordt uitgewasschen, evenals van de hoeveelheid grond, waarvan
wordt uitgegaan

1. De inviced van de hoeveelheid water, waarmede de voorbewerkte grond
wordt uitgewasschen
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Zooals reeds is opgemerkt, is het voor een goede peptisatie noodzakelijk
de coaguleerende electrolyten te verwijderen, hetgeen hier door uitwassching
met behulp van een Biichnertrechter geschiedt. Uit proofnemingen was reeds
gebleken, dat, als met het uitwasschen werd voortgegaan totdat 0,8 1 viceistof
in de afzuigkolf was opgevangen, de bij verder uitwasschen opgevangen
vloeistof geen Ca' - en Cl'-ionen meer bevat. Ofschoon het dus zeer on-
waargchijnlijk was, dat door een verdere uitwassching dan tot 0,8 1 nog
een verbotering van do peptisatio mogelijk was, werd dit volledigheidshalve
toch onderzocht.

Voor dit bovengenoemd onderzoek diende in de-eerste plaats het grond.
monster B 7644 (Int. Grondmonster I). Dit grondmonster is nareelijk beruch
om zijn slechte peptiseerbaarheid en derhalve dus uitermate geschikt voor
dit doel. Hierbij werd uitgegaan van 10 gram grond, waarbij werd uitgewasschen
tot 0,8 en 1,25 1, Do kookduur van de suspensie was verschillend, terwijl
0,005 M (COONa), als peptisator werd gebruikt. De resultaten daarvan zijn
in tabel 51 aangegeven.

Uit tabel 51 volgt, dat de peptisatie bij alle kooktijden goed is, ij het
wellicht bij 1 en 15 minuten ook het beste. Bedenken we, dat de glosirest
4,6 %, is (ten minste bijj 15 minuten lcoken) en dat deze vermoedelijk grooten.
deels afkomstig iy van de fractie << 2 u, dan blijkt nit tabel 51 tevens, dat
de peptisatie zelfs beter is dan volgens de methode ArTERBERG (gelijke)

TABEL 51
{COONa), 0,005 M (COONKa), 0,005 M
Uitgewsasschen | Uitgewasschen Uitgewasschen | Uitgewsaschen
Kook- tot 0,8 1 tot 1,25 1 Kook- tot 0,8 1 to 1,251
duur duur
in in
. E B2 ; E3 X
minuten 2| s g' L : minuten = g‘ | e é
] = - ] 'T el [N — et L& L] -
(.\Iz v V| o v v cL v Y CL Vv

1 61,4 10,51 71,8 59,3| 13,4; 72,7 60 69,3| 14,2] 73,5/ 60,9 9,6/ 70,5
1 62,5 9,71 72,2] 59,8| 12,3| 72,1 60 §59,56] 13,9] 73,4] 61,4] 83} 69,7
Gem, 62,01 10,1} 72,1| 59,6] 12,8 72,4 Gem 59,41 14,11 73,5 61,2 9,0 70,1
Verachil | - .
duplo’s L1 ¢s8 03 05 L1 0,8 duplo’s 0,24 0,3 0,1} 0,5 1,3 0,8 -

1s 63,3 9,9 73,2| 60,9] 13,4| 74,3 g0 61,2| 12,8 73,8 60,1 9,9 70,0
14 62,0 9,1t 71,1} 61,8| 12,1} 73,7 80 60,9] 13,4 74,0/ 61,6| 7.8 69,4
Gem. 62,7 9,5 72,2| 61,3{ 12,8 74,0} Gem, | 60,9) 13,0 73,9] 60,9 8,8 69,7

Verachil Verschil
duplo’s 1,3 o8 21 o7 1,31 0,6 duplo’s 0.6 0.8 0,21 1,5( 2,1 0,6
GGem,

30 681,4| 12,3] 73,7 62,2 B8,9f Ti,1| Verschil
30 | 60| 12,6 73,5 61.9| 9.9 71,8| duplos | 0,71 0,6 06 07 1,4 07
Gem. | 61,2| 12.4] 73,6 62,1] 9.4 71,6
Verachil .
duplo’s | 0,5] 0,3 0,2 0,3 1,0 9,7

Analyse volgens ATTERBERG
64,3 9, << 2 u; 8,89 2—186 u;
en 73,1% <18 yu
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voorbewerking, echter met 0,10 N NH,OH als peptisator; na de voorbewerking
- wordt de grond direct in de shbcylmders gespoeld en dus niet witgewasschen
of met den peptisator gekookt).
- Bepalen we ons hier tot het vergelijken van de resultaten, verkregen

na uitwassching tot 0,8 1, resp. tot 1,25 1, dan blijkt uit tabel 51, dat de
verkregen verschillen binnen de foutengrenzen liggen. Met name blijké dit
uit de fijnste, bepaalde fractic (<< 2 u), aangezien-immers de mate van de
peptisatie vooral blijké uit de verkregen gehalten van de fijuste, bepaalde
fracties. De verschillen in de fractie 2--16 p en dientengevolge van de fractie
<< 18 u liggen eveneens hinnen de foutengrenzen. Zij zijn vermoedelijk ontstaan
tengevolge van de resteerende heterogeniteit yan het monster. Met de mate
van peptiscering hebben deze  verschillen zeker niets te maken, -aangezien
bij een kookduur van 30 minuten bij vrijwel gelijjkblijvende gehalten aan
de fractie < 2 y de gehalten aan de fractie 2—16 1 en-dasrmede van de
fractie <C 16 y na uitwasschen tot 0,8 | zelfs grooter zijn dan na de uitwassching
tot 1,25 L

Aangezien. later om verder hieronder te bespreken redenen uitgegasn

werd van 20 gram en niet van 10 grar grond, werden ook hiervoor enkele
proeven genomen om den invleed van het feit, of tot 0.8 dan wel tot 1,6 1
werd uitgewasschen, na te gaan. Hierbij werd de suspensie 156 minuten gekookt
terwijl 0,006 M (COONa), als peptisator werd toegevoegd. De resultaten
daurvan zijn in tabel 52 aangegeven. : .

TABEL 62 o .
Uitgegaan van 20 gram grond

Uitgewasschen tot 0,8 1 | Ulitgewasschen tob 1,6 1

Grondmonster
< 2p)|2—8 p|8-16 pl << 16| < 220 )12—8 u|8-16 pl<16p

17 B 752 Rivierldeigrond | 67,8 | 19,7 | 6,6 | 941 | 66,8 | 194 | . 7.5 | 93,7
. 67.3 | 207 | 5.4 | 034 | 67.2 | 194 | 64 | 030
Gemiddeld . . . . . .. |ene| 202 | 60| oms| 60| 104 7o | 034

17 B 753 Leomgrond 86,6 | 10,8 1,9 | 79,3 | 84,1 | 11,0 | 2,9 ] 786
66,4 | 11,8 | 0,5 | 77,7 | 64,1 | 11,0 2,4 | 77,5
" @emiddeld . . ... .. 66,0 | 1,3 1,2 | 78,5 | 64,1 | 11,0 2,7 1 71,8

Ook uit tabel 52 volgt, dat er geen verschil in uitkomst hestaat, of nu
wordt uitgewasschen tot 0,8 dan wel tot 1,6 1 vioeistof in de afzmigkolf is
.opgevangen. Bestaat er immers nog verschil tusschen de verkregen resultaten,
dan zijn de gehalten aan de fijngte, bepaalde fractie tot 0,8 1 mtgewa&schen
zelfs nog iets grooter dan tot 1,6 1 uitgewasschen.

Tenslotte zijn, uilgaande van 20 gram grond, wa.a.rbg de suspensie
15 minuten werd gekookt en 0,006 M {COONa), als peptisator werd gebruikt,
nog een 3:tal gronden onderzocht, waarbij zoowel tot 0,8 als tot 1,6 1 werd
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nitgewasschen, De resultaten daarvan zijn medegedeeld in tabel 53. De
bepalingen zijn in duplo verricht. De vergchillen daartusschen waren zber
gering, waarom kortheidshslve alleen de gemiddelde cijfers in tabel 53 zijn
- aangegeven.

Uit tabel 53 blijkt, dat er geen verschil in de uitkomsten bestaat of Wordt
uitgewasschen tot 0,8 dan wel tot 1,6 1.

Uit het bovenstaande volgt tevens, dat witwasschen, totdat 0,8 I in de afzuig-
kolf is opgevangen, wvoldoende is,

Ofschoon hiermee niet geheel samenvallend, moge hler ook de volgende
kwestie behandeld worden:

Tijdens-de voorbchandeling en de uitwassching van den grond verliest
deze zeker een bepaald gedeelte van zijn uitwisselbare basen; geheel is dit
zeer zeker niet het geval. De vraag kan nu gesteld worden, of (COONa),
voor gronden, die in het geheel geen uitwisselbare basen meer bevatten — -
-dus zuivere H'-gronden zijn —, nog wel een goede peptisator is. Om dit na
te gaan, werden een drietal gronden van verschillende herkomst in duplo
{(per analyse werd uitgegaan van 20 gram grond) op de gewone wijze voor-
behandeld en uitgewasschen {tot- 0,8 1). In deze waschvloeistof werd de
gloeirest bepaald. Nu werd doorgegaan met uitwasschen, echter nu mat

TABEL 53
Uitgewasschen tot 1,6 1
Bubfracties in w's
Grondmonster
N B CaCO; | Humus Cloei- 3 | = ‘g_ s
EX 8, 3, © g =
reab o = n
SITITIIE04 518
\Y ot (=] A o2
.23046 1,6 2,1 1,3 15,0 1,21 2,21 2,9 42| o&,5f 62,58 98,6
23011 0,0 10,0 4,9 47,1 4,21 4,2 3,1 4,8] 4,0} 18,0} 99,8
23008 5,9 4,0 3,3 357 3.2 2.6 6,2 89| 10,7 17,6; 98,3
Uitgewasgschen tot 0,8 1 ,
23048 1,6 2,1 1,8 14,7) L7 L7 32| 4,4 5.4] 62,8] 99,4
23011 0,0 10,0 3,0 80,6] 2,81 2,8 5,21 4,0 6,9 155)101,2
23008 5,9 4,0 2.3 3.0 L5 40 7,00 89 10,1] 21,2(101,9

heet 0,06 N HCI tot 1,75 1 is doorgeloopen. In het filtraat werd opnieuw
de glosirest bepaald {(uiteraard werd nu geen correctis aangebracht voor het
CaCOy-gehalte van den grond en het 80;-gehalte van de H,;0,). De gronden
werden nu met hoot gedestilleerd water tot 0,8 1 nitgewnsschen, waardoor
deze geen Cl-ionen meer bevatten, Doze gronden bevatten dan uiferaard
ook geen uitwisselbare basen meer. De uitgewasschen gronden werden nu
op de gewone wijze gezeefd; de suspensie werd 15 minuten met 0,006 M
(COONa), gekookt, waarna de plpeta,nalyse werd unitgevoerd. In tabel 54
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zijn de verkregen resuitaten medegedeeld. Hierin zijn ook aangegeven.de
reeds eerder verkregen resultaten met deze gronden, die op de gewone wijze
zijn voorbehandeld en uitgewasschen en waarbij ook per analyse van 20 gram
grond werd uitgegaan.,

Uit tabel 54 blijks, dat door de verdere nitwassching opnieuw een paar
procent materiaal in oplossing is gegaan. Hiermee moob uiteraard rekening
worden gehouden bijj de vergelijking van de resultaten, verkregen met de
op de boven aangegeven wijze voorbehandelde gronden en de op de gewone

TABEL 54
Voor- Glosirest Fractie
Grond- bewerking - — — ], X,
‘monster | gewoon of | Bl a2l =2 : o | o 1:'
N°. B met extrn | | (S| < & T w | = .i. “L 8 | g
O [ S(E (2| & v d|d|B]E]A ]S
17752 extra HCL 02121 23] 2,6 | 66,8 10,77 9,6) 42| 2,5 0,8 1,1]102,9
Rivierllei | extra O 0,21 2,0 | 2.5 2.5 | 65,8 10,7 9.6] 44 28 o5 10021
Haaften extra HCL 022124426 663 10,71 861 43 2,60 0,7 1001025
: 65,9
gewoon 02321|268) — | 676 202% 6,00 1,6} 0,2 1,0[101,5
17753 extra HC1 ) 0,0 ] 52| 2521|638 590 &1 23 01l 1,1 14,4102.4
Leemgrond | extra HC1 | 0,0 | 5,2 | 28§ 2,1 |6L4| &3 51 17 009 07] 137 99,9
Roden extra HCl 0052|2721 626 61 61 22 048 0089 14,00101,4
gl et
64,7
gewoon 001} 52| 30) — | 6600 11,3 %) 12| 1,5 0,2| 14,2)102,6
7663 extra HCl 001 81|23] 24 44,0 5,0; 89 12,2 10,0} 7,58 4,4[101.8
Oude extra HCl 00151231 24| 40,8 4,61 7,9 12,0 10,0 7,5 4,5) 97.0
Dellardklei { extra HCL 0081|238 24| 424 48 84 12,1 10,0] 7.5] 4.4] 994
. 44,8 :
gewoon | 0,0 ) 51| 201 —— | 449 143 * V130 s9 67 47 99,6
¥y Deze gehalten hebben betrekking op de fractie 2—8 u,
Opmerking : De gemiddelde waarden van duplo bepalingen zijn cursief gedrukt,
wijze voorbehandelde gronden. Doen we dit -— we kunnen waarschijnlijk

de tweede gloeirest (1,75 1) bij de fractie 2 u optellen —, dan blijkt, dat er

“geen verschil in de resultaten is, of m.a. w. (0OONa), peptiseert zuivere
| -gronden evengoed als gronden, die nog een gedeelte van de uitwisselbare

basen bevatten. De Na-oxalaat peptiseert dus zeker niet alleem, doordat

Ca—-ionen met de Na-oxalaat onoploshaar Ca-oxalaat geven. Hierbij moge

worden opgemerkt, dat, voordat de met extra HCL voorbehandelde gronden

met de Na-oxalaat gekookt werden, de peptisatie reeds zeer behoorlijk leek.

Op dezelfde manier word een laterietgrond onderzocht, ons door Prof.
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Hupic te Wageningen toegezonden onder de naam ,Middelburg rood (late-
riet)”’. Deze grond zou volgens een mededeeling van Prof, Hobia na de normale
voorbewerkingen voor de granulaire analyse bij wat langer staan uitviokken,

De behandeling van dezen grond gaf geen enkele moeilijkheid. Na de
gewone voorbehandeling, evenals na de extra uitwassching met HC1 (zie
hiervoor), echfer zonder toepassing van den peptisator, vlokte de grond
inderdaad bij langer staan uit. Na koken gedurende 15 minuten met 0,005 M
(COONa), was de grond uitstekend. gepeptiseerd. Uitvlokking trad ook na
2 dagen staan niet op. De analyses gaven verder geen moeilijkheden. De
uitkomsten van den gewoon voorbehandelden en den extra met HOl uit-
gewasschen grond zijn dezelfde (mie tabel 55).

Hieruit volgt tevens, dat de extra zoutzuurbehandeling (zuivere H’-grond)
geen andere resultaten geeft en dat (COONa}, ook een dergelifken grond

uitstekend peptiseert.

2. De invioed van de hosveelheid grond, woarvan wordt uitgegaan ; de
invloed van de diepte onder den vloeisfofspiegel, waaruit de vloeistof gepipeteerd

wordi.
o. De invloed van de hoeveelheid grond, waarvan wordt uitgegaan.

Het i niteraard van belang ook den invloed na te gaan van de hoeveelheid
grond, waarvan wordt uitgegaan, aangezien de concentratie van de suspensie

TABEL 55
Voor- Glosirest ) Fractie - )
Grond- hewerking —~ et x| = o
monster gewoon of | & il | 2 2| 2 2 j‘ 2| sl 2
N=, met extra O g <> — 21 ‘T © —~ J’ uL =) g
HC S| = 21 & V| = Jc oL — S N B
23B887 extra HCL o |Li|24loats06 433671607 27]4810,3
TLateriet- extra H(CI . 0 1,1 1,4(08 | 80,4 3,9 |31322|069] 22]15,0][l0L0
grond van | extra HCL 0 | LI|24(06[805 41|34 1908|244 450 |1042
Prof. Hudig ~%iT
genaamd . 7
Middelburg gewoon 0 L1158 — | 8,68 8,4 (82]27]01] 2,41 52 |101
rood geWOoon ¢ L1 1,7 — | 80,7143 (2626|901 28] 85,6 (|101,0
{lateriot) gewoon 0 | 1,116 —|8L139)29]|26)|01] 24| 54]|161,1

Opmerking : De cursief gedrukte getallen zijn gemiddelde cijfers,

daardoor wordt heinvloed. De, door de zeef gegane, korrelmassa (natzeven)
wordt immers steeds tot 11 verdund. Dit is tevens van belang voor de peptisatie,
aangezien immers volgens TooOrILLA1%%) geen coagulatie plaats vindt of

190y Zie H. (usswer, Die Schidmmenalyse. Leipzig, 1932, blz. 63 o. 169,
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- plaats gevonden heeft, indien noch een invleed van de concentratie van de
suspensie, noch een invloed van de diepte, wasarop gepipeteerd wordt, kan
worden aangetoond. '

Herst werden daartoe proefnemingen verricht met twee gronden, waarbij
van 10, 20 en 30 gram grond werd uitgegaan. De voorbewerking van den
grond, indien van 10 en 20 gram grond wordt uitgegasan, is in B II § 2 van dit

; hoofdstuk beschreven, waarnaar verwezen kan worden; alleen werd in dit
: geval tot 1,6 Luitgewasschen, indien tot 20 gram grond werd gebruikt, aangezion -

| toentertiid nog niet bekend was, dat met 0,8 1 had kunnen worden volstaan.

Indien van 30 gram grond wordt uitgegaan, werd bij de voorbewerking

| 150 ce Hy04 en 160 ce 0,2 N HOL gebruikt, terwijl ook nu, evenals in het

! geval van 20 gram werd uitgegaan, met het uitwasschen werd voortgegaan,

! totdat 1,6 1 vioeisbof in de afzuigkolf was opgevangen. In alle gevallen werd

de suspensie 15 minuten gekookt, terwijl 0,005 M (COONa), als peptisator

werd gebruikt. De suspensie werd in alle drie gevallen tot 1 1 verdund. De
regultaten van deze bepaling zijn in tabel 56 medegedeeld.

TABEL 66
| . . T Gehalten ven de fracties in 9
‘ - - Grondmonster le‘t;!glegaa.ng;v;;d op drogen grond
| e, e
; grond <2p | 2—8p |8—16u| <16
17 B 752 10 66,2 11,8 7.3 91,3
Rivierkleigrond 65,7 18,8 6,5 91,0
Gtemiddeld 68,0 18,3 6,9 91,2
20 66,8 19,4 7,6 93,7
| 67,2 19,4 6,4 93,0
Gemiddeld 67,0 19,4 7,0 03,4
30 66,2 20,1 8,4 92,7
‘ 66,0 20,3 5,7 92,0
Gemiddeld 66,1 20,2 6,1 92,4
17T B 163 10 . . 64,8 11,4 1,6 71,8
Leemgrond : 65,1 12,0 - 2,1 79,2
: Gemiddeld 64,9 11,7 1,9 78,5
20 64,1 11,0 2,0 78,0
: 64,1 11,0 9,4 77,6
Gemiddeld 84,1 11,0 2,7 77,8
30 1 63,8 11,6 2,3 77,4
83,8 10,9 2,0 76,7
Gemiddeld 63,7 11,2 2,2 77,1

(166) A 442




837

. !

Uit tabel 56 blijkt, dat binnen de foutengrenzen dezelfde resultaton worden
verkregen onathankelijk van het feit of van 10, 20 dan wel van 30 gram
grond wordt uitgegaan. Het natzeven neemt echter des te meer tijd in beslag,
nagrmate van meer grond wordt uitgegaan, Om deze reden is er dan ook
van afgezien om van 30 gram grond uit te gaan, toen gebleken was (zie verder
hieronder), dat de analyses nauwkeuriger kunnen worden uitgevoerd, naarmate
van meer grond wordt uitgegaan. Om deze reden werd dan ook daarvoor
later 20 gram gekozen. 7

Het spreekt vanzelf, dat dit voor een grooter aantal grondmonsters nog
eens moet worden nagegaan. In tabel 57 zijn de resultaten vermeld van een

TABEL 57
Gehalten in 9 op drogeﬁ grond Som

) Grond- Hoexf'eel'- "E’; .'E?
heid = =3 = H A R
P B PR I S S P e S P
) - gr?'ud 8 5 g & o:l:- — cl \ R ’ggm :ﬁm
8 a ] v ™ oL - & Al &= 5 e
2049 10 g 0,1 0,71§ 1,8 11L,5 5,2 21 45 Ll4| 725 99,3 | 988
20z 0 0,71 201 13,7 4,00 2.7 .41 1L,1) 71,5/ 2921 98,7
2053 10 g 0,0 1,3] 25| 361 11,8 10,3} 9,1 82 21,9 100,8 | 100,3

. el 20g 0,0 | 1,3

3,1 | 37,3| 12,00 88 8.6l 68 22,5 100,41 99,0

2054 10 g 00| 1,332 483 14,5] 8,8 84 55 10,6} 1006 | 100,1
20 g 00| 1,335 49,5 15,3 84| 7.5 4,8] 10,6] 100,7 | 100,2
2624 10 g 0,0 | 0,

9,7 10,4| 45,7] 99,0 90,4
7,8] 11,3] 46,6] 101,2 | 100,7

o O
.
(=3
<
(3
'S
=1

0
20g 000,

2871 10 ¢ 0,0

1,7 23| 24,5 7.4 49 74 3849 48,4| 100,3) 99.8
20 g 0,0 | L7

2,5 | 25,3 9,6 4.8] 47 3,5 48,3 100,4| 99,9

2929 10 g 0,7 8,5( 65,6] 100,5 | 100,0.

13,41 2 2
» Al 7,01 66,11 99,5 | 99,0

s 1,9
2,91 3.0

2o
=i |
—
[
[rs]

7978 10 g 6,011,585/ 623 104| 84| 50 60 6,1|1032]1027
20 g 0,0 1,5 3,3 60,7 13,7] 7.5| 5.8 40 6,1|1026 1021
8400 wg |o00]|08]|1,2] 354 7.3 53 382 12,0 51,0/ 101,2] 1007
20g [ 00| 08|26(357 76 T4 7.2 97 31,5 1025|1020
20860 e 0,1 1,8 1,1 | 287 6,4 80 10,1 14,5 28,6} 99,1 | 98,6
20 g 01| 1.6]20]|28s8 82 86 986|138 279/ 100,6]100,1
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TABEL §7 (vervolg}

Gehalten in 9% op drvogen grond Som

Grond- Hc;fx.rgel- 5 £ E § &
monster ol & 5 | = g oo £ o
o sbruikten | = ® 3 | = w 1 2 (oQQiE0@
N°. B (B s €| & o | 8|8 | n|taFEnm
grond 2 S} B[ | = T ] K § o : g.’ﬂ

Sl (8 |v(dldlz|g]naSEs2ie

20892 i0 g 0,061 1,1 B 39,11 7,00 7,01 9,6 13,3} 20,1 99,7 | 99,2
20 g 0,0 1,1 | 2, 38,9 8,3 9,5 9,2 12,3] 21,0; 102,3 | 161,8

15120 10g |00]46]27]| 479 154 108 70 89 48 10211016
20 g 0,0 | 4.8 | 3.2 | 40,2 13.4{ 11,6] 9,1} 6.5 481024 | 101,08

6788 10g |00l06|31]|647 50 23] 62 96 134 1049|1044

' .20 g 0,01 0,6 | 27| 63,7 81| 3,8 5,9 17,3 13,5 102,6 | 102,1
7288 10 g 406774760 64 1,11 00 o7 281081 (1084
20 g 40| 6761|758 7.3 02 05 10 28| 1044][10809

833 10 g 0,1} 1,1} 34| 59,4} 13,2} 9,1 4,4 547 7.3 103.4) 102,9

20 g 0,1 1,1 2,8 | 582| 17,1 8,0f 38,00 40 7,9 102,2|101,7

7644 10 g 24|07 46]|61,5 s1 24 3,8 35 156 108,9]|1034
20g |24]07]44]|622 7.3 38 25 45 15310321027

7663 10 g 0,0 [ 5,1 | 8,1 § 44,47 13,4| 12,6) 11,3[ 6,7 5,4/ 102,0 | 101,5
20 g 0,0 ] 5,1 2,91 44,9( 14,3] 13,0| 89 6,7 47 100,5]|100,0

171562 10 g 0,21 21| 3,5 66,0 18,31 6,9 2,3] 04 2,2 101,9' 101,4
20g |02|21]|35)]|67.6] 202] 60 1.6l 02 10 1024101,

17753 10g |00]52]31]649 11,7 19 04| o0 143 101,56 | 101,0
20z |00)52]30]|s660 11,3 12| 1.5 02 142 1035|1030

Gem, 10 gr ~ 0,4 2,1 2,9 44,9 93 60 61 66 231 101,6 1011
Gem. 20 gr 04 2,1 34 453 10,1 62 55 58 231 1017 10,2

M. f. van 6én bepaling 10 gr 0,13 %) 0,77 0,77 1,08 0,82 1,00 0,32 0,95
M. f. van één bepaling 20 gr 0,17 0,44 0,71 0,63 0,59 0,48 0,45 0,72
Max. afwijking 10 gr 03 24 ZL 2T 30 24 L1 2,3
Max. afwijking 20 gr 06 1,4 21 23 13 1,5 2.0 1,8

*) Per 10 en 20 gr voorbewerkten grond is deze correctie 0,5,

1‘) Dit cijfer is abnormaal laag; bij latere herhalingen bleek de middelbare fout
van één bepaling {door verschﬂlende analysten bepaald) tusschen 0,43 en. 0,80 te
schommelen,
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onderzoek met 18 monsters, waarbjj van 10 en van 20 gram grond werd
uitgegaan. De voorbewerking en de unitwassching (in beide gevallen tot 0,8 1)
vond plaats op een wijze als in § 2 voor deze hooveelheden iz aangegeven.
De suspensies werden telkens 15 minuten gekookt, terwijl 0,005 M (COONaj,
als peptisator werd gebruiké. De suspensies werden telkens tot 1 1 verdund.
De bepalingen werden in duplo verricht; in tabel 57 zijn eenvoudigheidshalve
aileen de gemiddelde cijfers vermeld.

Laten we een beschouwing van de middelbare fouten en de maximale
fouten buiten heschouwing — deze zullen later besproken worden — dan
volgt ook uit tabel 57, dat het geen verschil uitmaakt, of van 10 dan wel
van 20 gram grond wordt uitgegaan. Men vergelijke bijv. in dit opzicht ook
de gemiddelde cijfers van alle grondmonsters onderaan tabel 57. Hierwit
volgt dus, dat coagulatie miet opireedi, Uit dit oogpunt maakt het voor de

- pephisatie geen verschil, of van 10, 20 én waarschijnlijk zelfs van 30 gram

wordt nitgegaan. Zooals verder onder nog zal blijken, zijn de fouten echter
veel kieiner, indien van 20 dan indien wan 10 gram grond wordt uitgegaan,
waarom er dan ook later de voorkeur asn werd gegeven om van 20 gram
grond uit te gaan. '

f. De invloed van de diepte onder den vloeistofspiegel, waaruit de 20 co
suspensie gepipeteerd wordt

Ook, indien de resultaten van de analyse onafhankelijk zin van
de diepte onder den vloeistofspiegel, waaruit de 20 ce gepipeteerd
wordt, heeft de coagulatie volgens TvoriLLs geen invlced op de ver-
kregen resultaten. ’

De eerste prosfnemingen hierover werden verricht met een tweetal gron-
den, Hierbij moet van meer dan 1 1 suspensic worden uitgegaan. De con-
centratie mag na de ecrste onttrekking van 20 co (feitelijk 32 co; zie noot

" 171) niet merkbaar veranderen, Hiertoe werd 3 X 10 gram van de onderzochte

monsters op de gewone wijze (per 10 gram) voorbewerkst, uitgewasschen
(0,8 1) en gezeefd. De suspensie werd telkens 15 minuten gekookt, terwil
(COONa), 0,006 M als peptisator werd gebruikt. De inhoud van de drie
kookkolven, waarin zich dus telkens de voorbehandelde en uitgewdsschen
massa van 10 gram bevond, werd nu samengevoegd en aangevuld tot
precies 2,5 1. Hierin werden dan de in tabel 58 aangegeven fractics bepaald. -
Tusschen iedere bepaling werd de inhoud van de cylinders telkens opnienw
geschud. o

Laten we de fous, blijkende uit de verschillen tusschen de duplo-bepalingen,
buiten besehouwing — hierop zal later worden teruggekomen —, dan blijkt,
uit tabel 58, dat er binnen de foutengrenzen geen verschil bestast in de
gehalten der verschillende fracties, indien de betreffende 20 cc suspensie op
verschillende diepten onder den vloeistofgpiegel worden gepipeteerd.

Het bovenstaande neemt niet weg, dat vrijwel steeds het bepaalde gehalte
van de verschillende fracties iets schijnt af te nemen, naarmate op grootere
diepte onder den vloeistofspiegel gepipeteerd wordt. Deze verschillen zijn
echter zoo gering, dat zij zeker niet vaststaan en mogelijk ook toevallig zouden
kunnen zijn, Om dit nog eens na te gaan, werden nu van 5 gronden telkens
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TABEL 58
Tijd na Dispte onder den Grondmonster . Grondmcu}ster
Fractie [homogeniseeren, Vl.o‘?lstOfsP iegol ,17 13 762 1718753
in g's | waarop ge- me c}n;tv; :’3;
pipeteerd wordt’ g £;€‘ dt %) Gehalte | Cem. Gehalte | Gem.
|
<16 1,6 sec. 4 10 93,7 79,7
<186 5 %10 95,0 94,4 70,1 E 9.7
<16 15, 1 20 o8 798}
<16 15, £ 20 93.9 94,4 8.6 § 03
|
< 8 15, 4+ 4 90,2 77,8
< 8 15 ., o4 89,3 89,8 78,2 ! 78,0
< 8 37,5 . 110 88,5 7.8
< 8 35 10 80,1 88,8 77,1 § 7.8
< 8 60 . T 88,0 1
< 8 80 . L16 88,4 88,7 75.3 ) 76,2
< 2 4 wur L 5 68,5 | 68,3 65,2 65,2
< 2 4, T 5 68,0 65,2
< 2 g . 1o 87.0 64,1
< 2 8 + 10 miglukt miglukt

¥} De juiste diepte, waarop gepipeteerd werd, hangt van de temperatuur van de
susponsie af, aangesien hiermeds immers rekening wordt gehouden.

in drie keer niet 10, maar 20 gram voorbewerkt, nitgewasschen (0,8 1) en
gezeefd. De suspensie werd telkens 15 minuten gekookt met 0,005 M (COONa},
als peptisator. Deze suspensies werden ook nu weer bij elkaar gevoegd in
de bovengencemde, wijde cylinders en aangevuld tot precies 2,5 1. De con-
centratie van de suspensie i3 dus juist tweemaal zoo groot als bij de reeds
besproken onderzoekingen, waardoor de resultaten nauwkeuriger worden. -
De resultaten van deze waarnemingen zijn medegedeeld in tabel 59.

Uit tabel 59 blijkt, dat binnen de foutengrenzen ook nu geen verschil
in de gehalten der verschillende fracties optreedt, indien de gehalten van
dezelide fractie op verschillende diepten onder den vloeistofspiegel worden
bepaald. Er treedt nu bovendien geen regelmatige afname in de bepaalde
gehalten op, naarmate de diepte onder den vloeistofspiegel, waaruit de 20 cc
suspensie gepipsteerd wordt, grooter was. Het in tabel 58 verkregen resultaat
in dit opzicht is dus toevallig geweest. .

Uit het bovenstaande volgt dus, dat congulatie gedurends de bezinking der

‘ deelifes mict optreeds.

¢. De bevordering van de peptisatie door koken of door schudden van
de suspensie; de invloed van den aschud- en kookduur,

De mechanische methoden, dis worden toegepast om de peptisatie te
bevorderen, bestaan gewoonlijk in schudden of in koken van de suspensie
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TABEL 59 .
# Grond- -} Grond- Grond. Grond- Grond-
. ' ) monster [ monsier | monster | monster monster
& Dl*i'pt_e g;de_r d?n 17B752 [ 17B 753 | 22B 976 | 23 B 030 | 23 B 448
. vloeistofspiege
Ei‘;&cfilse in em, waaruib o s o = %
# gepipsteerd 2 %' L = 212 2 et 2|
LT IE IR R LR R
K =] E
S| E1 83|38 gls |33 |
<8 + 8 90,7 78,0 43,8 56,1 69,8
<8 16 88,6597 | 75,8767 | 3575 341 | 5675 ( 563 | gy o B84
<8 112 88,5 76,900 o | 33,5 56,5 48,1
<8 T 12 50,14 593 | 7675708 | 347 ¢ 31| 5575 55,7 | gy g ¢ 580
< 8 18 91,4 76,2 33,9) 0o o | 56,1 67,27
<8 118 009§ 1% [76.2¢ 72 | 33.0{ 3% | 567 364 | g7 670
< 2 + B 66,8 84,8 95,7 41,4 56,9(
<32 s 67,1 87:0 | 43,5 642 [ 5575 26:2| 4919 ( 412 554 { 547
< 2 + 10 68,5 64,9 26,5 41,3 ‘| 66,1
<2 T 10 66,8077 [gaai 547 | 26,0529 | 10,4(409| 51 8{ 55

*) De juiste diepte, waarop gepipeteerd werd, hangt van de tomporstuur van de
suspensie af, asngezien hiermede immers rekening wordt gehouden.

-Opmerking. De pipeteering van de fractie << 8¢ vond #oo plests, dat de volgorde
van de diepte, waarop de peptisatie plaats vond, 6, 12, 18, 18, 12 en 6 cm en van de
fractie < 24 5, 10, 10 en 6 cm was.

Hiorbij werd dus na iedere bepaling de suspensie opnieuw opgeﬂchud Deze volg-
orde werd genomen om een eventueele eoncentratm-verandenng tijdens deze opsen-
volgende peptisatios niet van invlced te doen wijn op de diepte, waarop geplpateerd
word,

gedurende een zekeren tijd. Soms wordt de suspensie ook wel zeer intensief
geroerd. Dit is hier niet verder onderzocht, aangezien reeds spoedig bleek,
dat bij koken van de suspensie gedurende een korten tijd de peptisatie maxi-
maal doet zijn, of althans, dat het niet gelukt is door welke methode dan ook,
deze peptisatic te vergrooten. Bovendien vormt het koken van de suspensie
een dergelijke cenvoudige methode, dat er niet de minste behoefte aan bestaat
deze door andere even goede mebhoden te vervangen, gesteld nlthans dab
deze bestaan.

In de eerste plaaty werd nu nagegaan me’o welka methode, nl. schudden
of koken, de beste resultaten werden verkregen. Hiertoe werden 8 gronden
gekozen, waaronder do zeer slecht peptiseerende grond uit Soedan (Int.
Monster N°. I). Overigens werden zooveel mogelijk gronden gekozen, waar-
mede blijkens vroeger opgedane ervaringen moeilijkheden kunnen optreden,
Hierbij werd van 10 gram grond uitgegaan, die op de gewone wijze werd
voorbewerkt, uitgewasschen en gezeefd; dit laatste echter door een zeef
mot een masswijdte van 50 g. De door de zeef geloopen suspensies werden
met gedestilleerd water en NH,OH tot bijna 11gevuld, waarbij de concentratie
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van de ammoniak zoodanig was, dat na aanvuolling (ot precies 11 deze 0,1 M
was 1),  Deze suspensies werden nu verhit tot kooktemperatuur en dan
resp. gedurende 1, 15, 30 en 60 minuten gekookt. Na afkosling werden deze
suspensies in de cylinders gedaan en aangevuld tot 1 I, nadat eerst zooveel
NH,OH was toegevoegd, dat de concentratie van NH,OH steeds weer 0,1 M
was. De hoeveetheid verdampt NH,0H was van te voren nagegaan met
gelijke hoeveslheden gedestilleerd water en NH,OH, welke oplossingen ook
godurende resp. 1, 15, 30 en 60 minuten werden gekookt, waarna na de af-
koeling de resteerende NH,OH-concentratie werd bepaald. Hieruit kan dan

worden berekend, hoeveel NH,OH tijdens het koken van de suspensic en

tijdens de afkoeling verloren was gogaan.

Fen andere serie suspensies werd in schudkoiven ged&an en resp. 0,5;
1: 2; 4 en 6 uur op de schudmachine geschud. De suspensies werden daarna
in de eylinders gebracht, waarna tot precies 1 1 werd verdund.

Voor het begin van de analyse werden de bovengenoemde cylinders nog
eeny gedurende omstreeks 1 minuut krachtig met de hand geschud, waarna
na den benoodigden bezinkingstijd de gehalten van de fracties << 2pen < 16 u
werden bepaald. Hen suspensie werd slechts gedurende 1 minuut met de
hand — dus-niet op de schudmachine — geschud.

Ten slotte werden ook nog de gehalten van de fracties > 4 50 ¢ bepaald;
d.w.z. het gehalte aan do deeltjes, die op de zeef blijven liggen.

Do resultaten van deze onderzoekingen zijn in tabel 80 vermeld..

Hierin zijn ook de resultaten vean de bepalingen volgens ATTERBERG aan-
gegeven,

Uit tabel 80 blijkt, dat, als we de beste verkregen resultaten onde‘rhng
vergelijken, de kookmethode betere resultaten geeft dan de schudmethode.
Zoo geeft schudden bij het grondmonster B 7288 zeer onvoldoende resultaten,
hetgeen ook het geval is met den grond uit Soedan (B 7644). Deze laatste
grond geeft ook moeilijkheden met de kookmethode, hetgeen echter voor-
namelijk door de keuze van den peptisator zal bh,]ken te zijn veroorzaakt
(zie hieronder). Overigens geeft de kookmethode ook hier betere resultaten
dan de schudmethode. Voor de andere gronden geeft — zij het dan ook in
mindere mate — de kookmethode betere resultaten bjj het grondmonster
B 7663 (oude Dollardklei). Bij de andere onderzochte grondmonsters is het
vergehil gering en ligt het zeker binnen de foutengrenzen. Aangezien het
bovenstaande uiteraard ook geldt voor slechts 1 minuut met de hand schudden,
moet aan de kookmethods de voorkeur worden gegeven. Deze methode
heaft, afgezien van dit laatste, nog het groote voordesl boven de schudmethode,
dat deze methode weinig apparatuur vereischf, eenvoudig is nit te voercn
en weinig tijd vraagt. De met schudden verkregen resultaten zullen da.n ook
verder onbesproken blijven.

Verder blijkt, afgezien van den grond uit Soedan (B 7644), de overeen-
stemming met de volgens de methode-ATTEREERG verkregen regultaten
uitstekend te zijn. Deze laatste grond wordt door koken met 0,1 M NH,OH
onvoldeende gepeptiseerd, waarop wordt teruggekomen,

19} De concentratie van de peoptisatoren zal steeds in grammoleculen per liter
worden aangegeven.
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TABEL 60
Peptisator 0.1 M NH,OH
Suspensie gekoolkt Buspensie geschud
In 9% op drogen In 9% op drogen
- grond grond
Grondmonsters 1({1?1(&1:. Schud-
momin, | o | 2| S| 3| dwr | 53 3|2
&1 et - ) & © - 0
Vi d | v| A V& V]a
B 6789 1 59,7 11,5 71,2 6,8 1 min. | 59,0| 11,1] 70,1] 6,8
Kleefgrond uit: 156 62,68/ 9,6 72,1] 6,8 1% uur 63,8] B8,2] 72,0 6,9
Limburg a0 60,7| 11,7| 72,4 7,2} 1 wur | 64,1 82| 72,3 7,0
CaCOg 0 9 60 61,71 94| 71,1 69 2 61,5 9,0) 71,4/ 71
Humus 0,69, 4 63,8| 8,4 72,0 7.3
6 . 61,2 8.,6] 69,8 7.4
Atter- | 62,71 6,5 69,2|> 16| Atter- 62,71 6,5] 69,2|>> 16
berg = berg =
30,2 30,2
B 7288 1 75,8 10,9 86,9 2.2| 1 min. | 34,6 42,0 78,6] 2.5
" Potllei Haren 15 74,7 13,1| 87,8] 2,3 14 uur | 40,0 38,5 78,6| 2,5
CaCO, 4,0%, 30 76,8 8,3 85,1 2,3 1 uur 37,1| 46,2 83,3 2.4
Humus 6,7%, 60 8,11 17,8| 85,9 2.4 2 38,4| 42,0] 80,4 2,3
4 39,8 39,2 79,0 2,3
. 6 . 40,8 40,6 81,2] 2,2
Atter- | 76,3 0,0 85,3/> 16| Atter- | 76,3 9,0{ 853> 16
berg = berg =
4,0 - 4,0
B 833 1 55,31 26,9 82,2 3,56 1 min. | 51,8] 27,5 79,1] 3,
Klei uit Bedum 15 56,3 25,3| 80,6] 3,7] 1 uuar o4,6] 26,8| 80,2] 3,
CaCOq4 0,1% 30 57,2| 24,0| 8L,3] 3,6] 1 ,, 54,3] 26,6| 80,9 4,
Humus 1,19, 60 56,9] 24,8 81,7 3,9 2 54,8} 27,2 82,0 3
: 4 54,1 24,7 78.8] 8,
. 6 . 54,1| 29,3| 83.4] 3,
Atter- 56,4} 21,3| 77,7>= 16| Aster 56,4| 2L,3| 777> 1
berg =.| berg =
21,1 21,1
B 8037 1 69,4] 19,8) 89,2 2,4 1 min | 68,0 18,0 87.0] 26
Vette Westorwalder is 72,00 16,21 87,2 2,5 iguue | 70,2 15,80 86,,) 2,8
Kloi (Koblenz) 30 72,0] 16,6] 88,60 2,48 17 69,5 18,4] 88,7 2,8
CaCO, 0 9 60 70,7; 18,3| 89,00 2,3 2 70,8) 17,9{ 88,7| 2,8
Hurnus 0,3%, 4 70,00 17.9] 87,9] 2.6
. 6 68,7 17.4{ 86,1] 2,6
Atter- | 71,1] 15,8) 86,3|> 16| Aster- | 71,1| 15,8] 86,9|>> 16
berg = herg =
12,8 12,8
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- Suspensio gekookt

Suspensio gesehud

In % op drogen

-In %, op drogen

rond . ond
Grondmonstors I§°°k‘ 5 < Schud- il y
nar 3. s o=
N I I - N i I - I
Vid] VA VIid ] VA
B 7644 1 50,5| 26,1 75,6] 11,5 1 uin. | 35,1| 81,7| 66,8 10,5
Grond uit Soedan 15 53,2] 19,7 72,91 11,5 14 uar 31,0| 33,8} 64,8 11,4
Int. monster T 30 46,4| 27,0 73,4 11,3 1 30,6] 38,7 68,2] 11,4
Cal0, 2,49, 60 52,6] 21,4] 74,0( 11,5] 2 ,, 48,4} 22,11 70,5 11,8
Huraus 0,7%, - T 4 49,4| 23,5 72,8 11,3
6 46,8 28,8| 75,4 11,8
Atter- | 64,31 8,8 73,1> 16| Atter- | 64,3] &8 73,1|> 16
berg = | berg | =
23,8 23,8
B 7663 1 46,6} 19,2 65,8 1,5 1 min. | 43,6 24,8 68,4 1,9
QOude Dollardklei 18 46,0 20,2 66,2 1,5 fuur | 43,6] 24,6} 67,2] 1.8
Int. monster IIT 30 46,8] 20,4 67,2 1,61 1 43.4] 25,2] 68.6] 1,5
CaCO, ¢ 9% a0 45,7 19,6 65,3] 1,4 3 41,8} 27,7| 69,6] 1,6
Hamus 5,19 4 42,4| 27,8 70,2 1,7
6 43.6! 28,2 71,81 1.6
Ater- 47,1f 23,4 70,5(> 16] Atter- | 47,1f 28,4 70,5{> 16
berg = borg b=
94,4 24,4
B'17762 1 64,61 2991 93,8 1,4 1 min. | 63,3] 25,2| 88,5 1.6
Rivierklei uit i5 64,9] 27,4] 92,8 1,3 Y uur | 62,8 26,7 88,5] 1,9
Haaiten 30 66,61 26,2| 01,8 1,8 1 wur | 63,3] 26,3| 89,6 1,6
CaC0, 0,29 60 65,4 27,4] 028 1,7 2 63,8| 26,8] 90,8 1,6
Humus 2,1% : + 65,4| 25,8 91,21 2,1
8, 82,8 28,8/ 91,6 1.8
Atter- | 64,8 23,8] 88,4{> 16|  Atter- | 64,8 23,0] 88,4~ 16
borg ] = berg =
8,5 9.6
B 6418 1 63,0{ 17,2{ 80,3} 13,0f 1 min. | 63,0/ 13,0 76,0| 13,4
Leemgrond uit 13 63,7 14,3{ 78,0[ 13,1| ¥4 aur | 60,9 14,7 75,6] 12,1
Roden 30 62,6 15,6] 78,2] 13,1} 1 uar | 61,4] 15,8 77,2 12,5
CaCO; 0 9 . 60 64,0 14,0| 78,01 12,50 2 61,6] 17,3 78,9 12,9
Humus 5,28 4 63,0] 18,7 79,7 12,8
. " 8 ., 63,8| 14,2| 78,0 13,3 °
Atter- | 84,8 14,4] 19,2i> 16| Atter- | 64,8] 14,4] 79,2|> 16 _
herg : ] = berg =
15,6 16,6

De vraag, die dus nu beantwoord moet worden, is hoe lang gekookt moet
worden, Hierbij zullen verschillende peptisatoren in aanmerking genomen
moeten worden, aangezien deze daarop ook een invloed uitoefenen.
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Uit tabel 60 blijkt, dat er over het algemeen weinig verschil in de resultaten,
verkregen met verschiillende kooktijden, bestaat. Voor de grondmonsters
B 6789, B 8037 en mogelijk B 7644 schijnt 1 minuub koken wat lage cijfers
te geven, terwijl bij B 7288 de mogelijkheid aanwezig lijkt te zijn,dat langer
dan 156 minuten gekookt moet worden,

Om hierover verder té worden ingelicht, werden 2 grondmonsters, nl.
B 7288 (Potklei, Haren) en B 8073 (Westwalder klei) in 5-voud ondevzocht.
Hierbij werd van 10 gram grond uitgegaan. De gebruikbe peptisator was
weer NH,OH, echter nu zoowel in een concentratie van 0,04 als 0,1 M. De

sugpensie werd weer 1, 15, 30 en 60 minuten gekookt. De verkregen resulta,‘uen'

zijn medegedeeld in tabel 61,

Uit tabel 61 blijkt, dat voor het grondmonster B 7288 01 M NH4OH
betere resultaten geeft dan 0,04 M NH,OH; bij het grondmonster B 8037
zijn de resultaten dezelfdé. We kunnen ons dan ook verder beperken tot
de bespreking van de resultaten, verkregen met 0,1 M NH,OH.

Bij het grondmonster B 7288 blijkt nu, dat met 0,1 M NH,OH alg
peptisator en door de suspensie 1 minuut te koken iets lagere gehalten
van de fractie << 2 py, 216 y en dus ook van de fractie << 16 g
worden verkregen dan indien de suspensie langer wordt gekookt. De
resultaten, verkregen door koken van de suspensie gedurende 15 en
30 rainuten, zijn gelijk, terwijl na 60 minuten koken de mogelijkheid
bestaat, dat de gehalten aan de onderzochte fracties weer iets afnemen
{beginnende coagulatie?).

. Bjj het grondmonster B 8037 en bij het gebruik van 0,1 M NH,OH als
peptisator blijkt er geen invloed van den kookduur te bestaan, of althans
sbaat deze niet vast. De mogelijkheid bestaat, dat na 30 en 60 minuten koken
iets betere resultaten z@jp verkregen dan na 1 of 16 minuten koken. {Dit is
echter glechis schijn; zie hieronder,)

Vergelijken wij deze resultatenn met de vroegere met deze grondmonsters
verkregen resultaten (zie tabel 60), dan blijkt, dat B 7288 nu (tabel 61) na
15, 30 en 60 minuten koken gelijke resultaten heeft gegeven, terwijl vroeger
(tabel 60) een toename optrad bij langer koken dan 15 minuten, welk feib
dus niet ig bevestigd. Wel blijkt in beide gevalien 1 minuut koken te lage

cijfers te geven. Bij 8037 werd vroeger bij langer koken een geringe afnarne:

gevonden in het gehalte van de fractie << 2 u (tabel 60). Nu (tabel 61) neemt
dit gehalte juist toe. Deze verschijnselen zijn dus blijkbaar toeval geweest.
Ook het feit, dat vroeger (tabel 60) na 1 minuut koken iets te lage cijfers
van de fractie << 2 p zijn verkregen, werd later (tabel 61) niet bevestigd.

Uit het bovenstaande volgt dus, dat voor de onderzochte gronden 1 minuut .

koken van de suspensie te gering is, terwijl langer koken dan 15 minuten
niet noodig schijnt te zijn,

Uit tabel 61 blijkt verder, dat de middelbare fout van één bepaling gering
is, evenals de maximale afwijking van de afzonderlijke bepaling van het
gemiddelde. De overeenstemming met de, met behulp van de methode-
ATTERBERG verkregen, resultaten is goed.Men vergete niet, dat bij de methode-
ArrernrEra het gehalte van de fractie << 2 p verkregen wordt door de som
van de grovere fracties 4 humus -4 'CaCO,; van 100 af te trekken. Do tem-
peratuur tijdens deze bepalingen werd bovendien niet constant gehouden,
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terwijl slechts met één temperatuur rekening werd gehouden. Afwijkingen
van eenige procenten hebben dan ook geen beteekenis.
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Wat het grondinonster B 7644 (grond uit Soedan) betreft, blijkt nit tabel 60,

dat geen volledige peptisatie door koken van de suspensie met 0,1 N NH,OH

TABEL 61
0,04 M NH,OH 0,1 M NH,OH
. In 9% op drogen In % op drogen
Grondmonstars | g, 1. quur /{)gré)nd ¥ Kookduur Agr};ud ®
in min, ; in min,
< 2u12-18pj< 16 < 2uj2-16ul< 1bpu
1 72,8 ( 12,3 1 84,1 -1 74,1 8,3 | 824
1 74,7 1 11,5 | 86,2 1 74,1 8,0 | 82,1
1 74,7 ] 11,2 | 85,9 1 76,0 6,4 | 82,4
1 71,5 | 14,4 | 86,9 1 754 [ 6,1 | 81,5
1 73.4 { 11,7 | 86,1 1 76,5 | 5,6 | 83,1
Gemiddeld .| 73,4 ) 12,2 | 85,6 | Gemiddeld .| 75.2 6,92 | 82,1
M.f.. ... 14 1,3 0,5 |M.£.. . . L1 1,2 0,4
Max. afw. Max. afw.
van gem. 1,9 2,2 0,6 van gein, 1,8 1.4 0,6
i5 73,1 | 12,8 | 85,9 15 80,3 7.6 | 87,8
15 73,7 | 12,0 | 85,7 15 78,2 88 | 87,0
15 70,8 | 15,5 | 86,4 15 77,1 9,1 | 86,2
15 72,6 | 14,4 | 87,0 15 77,6 865 { 86,1
15 70,9 | 14,9 | 85,8 15 77,9 | 10,1 88,0
B 7288 Comiddeld | 72,2 | 13,8 | 86,7 | Comiddeld | 78,21 &8 { 87,1
Potllei(Haren) | M7, . . .| 1,3) 1.6] o6 | Mt .. .| 1,6] 1,1 ] 009

CaCly 4,0% | Max. afw. Max, afw. .

Huamus 6,7% van gem.| 1,6 1,9 0,9 van gem. | 2,1 1.4 1,0
Analyse -
volgens 30 744 | 9,1 | 83,5 36 782 | 7.7 ] 86,9

ATTEEBERG 30 728 1 10,1 | 82,9 20 791 | 80 | 817
o 30 73,4 7.7 | 81,1 30 80,0 7.2 | 87,2
I 13‘; 73’35/5 30 72,8 | 83 | 8Ll 30 707 | 80 | 8%y
<164 86.3% 30 7470 80| 827F ° 30 79,7 | 6,1 | 858
290 | Gemiddeld 73,6 8.6 | 82,2 | Gemiddeld 79,6 7.4 | 86,9
M1 .. o901 10| 11imme ...} 07| 08| 1,0
Max. afw. N Max, afw.
ven gem. 1,1 1,6 1,3 van gem.- 1,3 1.3 LI
60 76,0 5,3 ) 81,3 8o 78,6 3,5 | 82,1
a0 281 7.7 80,8 60 77.9 | 45 | 82.4
60 73,7 [ 8,9 | 80,8 60 wa| 72| 826
80 74,7 4,8 {1 79,5 60 77,1 7.0 | 84,6
60 . 76,0 4,5 | 80,5 60 71,1 7.5 | 84,8
Gemiddald 74,6 5,8 | 80,4 | Gemiddeld 77,2 46,0 | 832
M.f ... 1,4 1,4 0,7 | M., .. 1,2 1,9 1,2
Max. afw. Max, afw,
van gem, 1,8 L8 |09 van gom. 1,8 2,8 1,4
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TABEL 61 {Vervoly.)
0,04 M NH,0H 0,1 M NH,0H
. In 9 op drogen In % op drogen
Grondmonsters Kookduur /grfnd i Kookduur grond
in min. in min.
< 2p | 2164 < 16 4, < 2| 2-16p)< 161
1 71,7 | 17,6 | 89,2 1 70,7 |. 16,0 | 86,7
1 73,2 | 15,8 | 89,0 1 | 70,0 | 17,3 1 87,3
1 70,9 | 14,7 | 85,6 i 70,6 | 17,3 | 87.3
1 ) 71,5 | 155 | 87,0 1 69,5 | 16,8 ) 86,3
1 70,9 | 14,7 | 85,8 |- 1 7.2 | 15,0 | 88,2
Glemiddeld 71,6 | 15,6 | 87,2 | Gomiddeld 76:3 | 16,56 | 46,8
M.A . ..1 08} 2| 1,8/ M.f .. .] 07| LO{ 05
Max. afw. Max, afw,
van gem. 1,6 1,9 2,0 van gem. 0,9 1,6 { 08
) - 15 72,0 | 14,0 | 86,0 13 89,7 | 16,8 | 86,5
15 72,5 | 15,8 | 88,3 15 7.5 | 14,3 | 85,8
15 72,7 1 15,0 | 87,7 15 - | 70,4 ] 1583 | 85,7
15 73,2 | 13,2 ( 86,4 15 71,2 | 15,8 | 87,0
B 8037 16 72,6 | 13,0 | 85,6 15 71,5 | 18,0 | 87,5
Vetto Wester- | Gomiddeld | 72,6 | 14,2 | 86,8 | Gemiddeld | 76,9 | 15,6 | 86,5
walder klei | »ff, | . . 04| 12| 1,2imMt ... 08/ 09 08
CaCOy 0 %. | Max. afw. | Max. afw.
Humus 0.3% | van gem.| 0,6 | 1,6 | 1,5 | wvengem.| 1,2| 1,2 1,0
Analyse
polgens 30 725 | 18,3 | 888 | - 30 71,2 | 18,0 | 89,2 -
. ao 71,7 | 18,8 | 90,5 30 71,7 | 18,6 | 90,3
30 73,2 | 17,3 | 90,5 30 72,7 | 15,8 | 88,5
am T2 30 72,7 | 16,3 [ 89,0 30 72,0 | 18,0 | 90,0
'16“ 85’90/0 . 30 78,6 | 17,3 | 90,8 50 72,5 | 18,3 | 90,8
<162 86.9% | Gomiddeld | 72.77| 17,2 | 89,9 | Gomiddeld | 72,0 | 177 89,7
ML ...} 07| 1,0 09|M£ .. .| 06 1,1}| 00
Max, afw, Max. afw.
van gem. 1,0 1.6 L1 van pgem. 0,8 1,9 1,2
80 73,8 | 18,3 | 90,1 60 72,7 | 16,0 88,7
60 72,2 | 17,0 | 89,2 60 72,6 | 17,0 | 89,5
60 73,2 | 16,5 | 89,7 60 |77t 17,8 | 89,5
80 72,2 | 19,3 | 91,5 60 71,2 | 17,6 | 88,7
80 72,7 | 17,8 | 90,5 |- 60 72,2 | 16,5 | 88,7
Gomiddeld | 72,8 | 17,4 | 96,2 | Gemigdeld | 78,7 | 17,6 | 88,1
ME...] 67| 1,2] 08 |MiL...] 06} 07] 03
Max. aiw. Mox. afw. .
van gem, | 1,0 1,9 1,3 van gem. 0,9 1,0 0,4

gedurende 1, 15, 30 of 60 minuten is verkregen. Deze bepalingen werden
daarom nog eens herhaald, waarbij 0,04 M NH,0H als peptisator werd
gebruikt, aangezien een moment de indruk was verkregen — dege indruk
bleek later onjuist te zijn ——, dat 0,04 M NH,OH beter peptiseert dan 0,1 M
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NH,OH. Hierbij werd telkens nitgegaan van 10 gram grond. De resultaten
zijn medegedeeld in tabel 62. De grond werd bovendien uitgewasschen tot
1,25 L

Tit tabel 62 volgt, dat langer koken een duidelijk beter resultaat oplevert.
Na 60 minuten koken werd cen resultaat verkregen, dat niet veel meer afwijkt
van de met de methode-ATTERBERG verkregen resultaten. Het feit, dat de
gehalten van de fractie < 16 n niet onbelangrijk grooter zijn dan volgens
ATTERBERG, maakt het niet onmogehlk dat ook volgens de methode-ATTER-
BERG geen maximale peptisatie is verkregen.

Uit het bovenstaande trekke men nu niet direct de conclusie, dat langer
koken dan 15 minuten noodzakelijk is. Bjj gebruik van andere peptisatoren,
nl, (COONa), en Na,P,0, zal blijken, dat met 15 minuten koken kan worden
volstaan, terwijl de peptisatie zelfs nog beber is dan na 60 minuten koken
met 0,04 M NH,0H.

Deze grond uit Socedan werd namelijk nog eens onderzocht, waarbij de
.suspensie 1, 15, 30, 60 en 90 minuten werden gekookt em waarbij 0,003 M
Na,P,0, en 0,006 M (COONa), als peptisatoren werden gevoegd, aangezien
bleek, dat deze peptisatoren bij) de aangegeven concentraties minstens zoo

TABEL 62
0,04 M NH,OH; vitgewasschen tot 1,25 |
- Kookduur o
Grondmonster in minuten In % op drogen grond

< 2p 2164 < 16u

B 7644 L. 52,8 22,8 75,3

Grond uit Soeden, 15 52,8 21,7 74,5

Int, monster I .30 56,2 19,4 75,6

CaC0O; 2,4%; humus 0,79% 80 60,0 16,4 76,4
ATTERBERG 64,3 8,8 - 73,1

goed of beter waren dan 0,04 of 0,1 M NI,OH (zie ook hieronder). Hierbjj
werd uitgegaan van 1 gram grond; uifgewasschen werd gewoon tot 0.8 1 .
en bij gebrnik van (COONa), 0,005 M als peptisator tevens tot 1,25 1. De
resultaten werden medegedeeld in tabel 63.

Uit tabel 63 blijkt, det het uitwasschen tot 1,25 1 geen beter resultaat
geeft dan tot 0,8 1, waarop reeds eerder de aandacht is gevestigd, We kunnen
ony dus beperken tot de resultaten, verkregen met uitwasschen tot 0,8 1.
Verder blijkt de invleed van een verschillenden kookduur bij beide peptisatoren
gering te zijn. De verkregen gehalten van de fractie < 2 p zijn bij gebruik
van 0,008 M Nu,P,0, bij alle kookduren iets lager dan met (COONa), ver-
kregen. De fractic 2—I16 y is bij gebruik van Na,P,0, voor een kookduur
van 1 en 15 minuten hooger en bij gebruik van een langeren kookduur lager
dan die verkregen met ((OONa),. De gehalten van de fractie < 16 g =zijn
byj alle kookduren bij het gebruik van {COONa), hooger dan bij het gebruik
van Na,P,0, als peptisator. Bij latere bepalingen, waarbi] een serie van
19 grondmonsters werd onderzocht, bleek weer het cmgekeerde, zoodat deze
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resultaten als toevallig kunnen worden beschouwd. Beide peptisatoren zijn
voor dezen grond dus gelijkwaardig; zij zijn voor dezen grond echter wel
beter dan NH,OH, die voor dezen grond onvoldoende resultaten heeft gegeven,
Bij het gebruik van (COONa), 0,006 M als peptisator is 15 minuten koken

TABEL 63

Resultaten van de analyse van B 7644 (grond wit Soedan) met Nuay PO, en
{COONa), als peptisator, bij verschillenden kookduur

Kookduur -

Na,P,0; 0,008 M
als peptisator

(COONa), 0,005 M als peptisator

Uitgewaaschen tot Uitgewasschen tot | Ultgowasschen tob
in minuten 0,8 liter 0,8 liter 1,25 liter’
< 2p|2-16p << 160 <2p{2-16p|<< 16pu| < 2u)2-16u(< 16u
... .. 60,7 | 11,5 | 72,2 | 61,4 | 10,5 | TL® | 59,8 | 18,4 | 72,7
. ... 0. 59,6 1,0 | 70,6 | 62,5 9,7 72,2 | 59,8 12,3 72,1
Gemiddeld. . . . . 60,2 | 11,2 | 71,4 | 62,0 | 10,1 | 72,1 | 69.6 | 18,8 | 72,4
Verschil tusschen
heide bepalingen : 1,1 0,5 1,6 1,1 0,8 0,3 0,56 1,1 0,6
6 ... . ... 80,7 ¥ 10,6 | 72,2 | 63,3 9,0 | 73,2 § 60,0 | 13,4 { 74,3
5 ... ... .|8%6 1,8 71,4 | 62,0 9,1 { 71,1 | 61,6 | 12,1 | 73,7
Gemiddeld. . . . . 60,2 | 11,1 | 71,3 | 627 9,6 | ¥2,2 | 61,3 | 12,8 | 74,0
Verschil tusschen g
beide bepalingen . [ L1 1,81 02| 13l o8| 21| o7 13| 086
30 58,0 | 12,6 | 70,6 | 61,4 | 12,3 | 73,7 | 62,2 891 71,1
3¢ ... ... 61,2 | 11,0 | 72,2 | 60,9 | 12,6 | 73,5 | 61,9 9,9 | 71,8
Gemiddeld. . 59,6 | 11,8 | Y14 | 61,2 | 124 | 73,6 | 62.1 9,4 | 71,5
Verschil tusschen
beide bepalingen . 3,2 16 1,8 0,6 0,3 0,2 0.3 1,0 0,7
60 . .. .. ... 58,0 | 11,58 | 69,5 | 59,3 | 14,2 | 78,5 | 60,9 9.8 | 70,5
B0 . .0 s . 89T | 106 | 70,2 | 89,6 | 13,0 | 73,4 | 61,4 8,3 | 69,7
Gemiddeld. . . . . 58,9 | 11,0 | 69,9 | 69,4 | 14,1 | 73,6 | 61,2 80, 70.1
Vergchil tugschen
beide bepalingen . 1,7 1,0 0,7 0,2 0,3 0,1 0,5 1,3 0,8
0 . ... L L 58,0 | 11,8 | 69,8 | 61,2 | 126 | 73,8 | 60,1 9,9 | 70,0
11 59,3 { 10,5 | 69,8 | 60,6 | 13,4 | 74,0 | 61,6 7,8 | 69,4
Cemiddeld. . . . . 58,7 | 11,1 ) 69,8 | 60,9 | 13,0 | 73,8 | 60,9 8,8 | 69,7
Verschil tusschen Sl
beide bepalingen . 1.3 1,3 0 0,6 0,8 0,2 1,5 2,1 0,6
Gomiddeld verschil
tusschen 2 bepe- :
lingen . . . .. 1,7 L1 0.8 0,7 0,6 0,6 0,7 1,4 0,7

Analyse volgens ATTERBERG: 64,3 9% < 2u; 8,8 9%, 2—I16px en 73,1 % << 16u4.
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zeker voldoende, aangezien bij langer koken de fractie <2 u neiging heeft
te dalen. Hier staat echter weer tegenover, dat het gehalte van de fractie

2—16 4 en zeclfs de fractie < 16 u

weer tosneemt met een langeren

kookduur, Samengevat blijkt dus, dat de kookduur geen vaststaanden invioed
nitoefent. )
Bij gebruik van Na,P,0, 0,003 M als peptisator blijkt de fractie << 2 u
na langer koken dan 15 minuten af te nemen en de fractie << 18 x4 na laxnger
dan 30 minuten koken. Het gehalte van de fractic 2—16 4 blijkt onafhankelijk
van den kookduur te zijn. In dat geval is dus aan 1 3 15 minuten koken de
voorkeur te geven boven langer koken van de suspensie. Uit de vergelijking

B 17753
Leemgrond uit Roden (nieuw wmonster)

TABEL 64 N
Gelkockt met Na POy Gekookt met NaP,0, | Gokookd met (COONa},
0,003 Mol, ’ 0,003 Mol. 0,005 Mol.

- - 3 . 5, X

Kookduwr | & | & [g=]50% 2| & | 29| Kookduw | 3|8 | g2

in min. V| |G Vinmn| v | & |§y] @ mn V& |2V
1 64,2 15,9 80,1 1 65,6] 12,01 77,6
1 64,0] 15,9 79,9 ) 84,21 11,7] 75,9
1 684,0| 15,71 79,7 1 85,1| 12,5] 77,6
Gem. .| 64,1| 15,8 79,9 Gem, .| 68,0 12,11 771
" Max. verschil Max. verschil T

tusschen 2 - tugschen 2

bepalinegn 0,2 0,2 04 bepalingen 1,4] 0,8 1,7
15. . .~ .| 64,0] 14,8] 78,3 15. . . .. 64,5] 12,2] 76,7
16 . . 64,2| 13,8] 78,0 15. 62,7| 13,0] 75,7
15. . 63,8 16,2} 80,0 5. . ... 65,6 12,5 78,1
Gem. .| 84,0 14,8 78,8 (Fem, . | 64,3 12,6] 76,9
Max. verschil Max. verschil

tusschen 2 tuaschen 2

bepalingen 0,4} 2,4 2,0 bepalingen 2,91 0,8 2.4
30. . 63,4 13,6] 76,8 30. .. . . 65,3 11,41 76,7
30. . 63,2] 13,6| 76,8 30 . 65,68) 12,6 78,1
30, . ... 63,2] 13,6] 76,8 . ... 62,4| 14,9{ 77,3
Gem. . . . | 63,2 13.6| 6.8 Gem. .| 64,4| 12,8 77,3
Max. verschil Max. verschil .

tusschen 2 tusschen 2

bepalingen | 0 | ¢ 0 bepalingen | 3,2| 3,5 1,7
60 . 64,0| 15,7| 79,7 60. . . .. 62,7 14,6] 17,3
60 . . . .. 84,5 12,8 77.3 60 . 62,4f 16,2] 78,6 -
0. . . . . 63,2] 14,1 77,3 60 . . . . . 63,0 16,4] 78,4
Gem, .| 63,9] 14,21 78,1 -Gem .l eay| 15.4) 78,1
Max, verachil Max. verachil t

tusschen, 2 tusschen 2

bepalingen 1.3 2,8 2,4 bepalingen 0,8 1,6/ 1,8
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B 17752
Rivierklei uit Haaiten (nieuw monster)

Gekookt met Na,PyO;

Gekookt met NeyP,0,

Gekookt met (COON&),

0,003 Mol. 0,003 Mol. 0,006 Mol.
o ] 2 3

Kookduur g‘ ; as Ifiggi-( N:.*._ §- g ©| " Kookduur :3‘ 'c; g =

n min. V| e | @ Vinmin] vV | & [gv]| inmin VidlaV
1 66.8| 27,21 94,0| 1. . | 66,6/ 28,2] 92,8/ 1 . . . . . 70,31 22,11 92.4
... 65,2 27,21 92,41 1. . { 66,4/ 23,9 90,8] 1 87,61 23,4} 91,0
1 65,21 26,41 91,6| 1. . | 66,9} 26,2/ 92,1{ 1 . . . « | 70,3] 19,4 89,7
Gem, .| 65,%] 268,9] 92,6 Gem. | 66,6} 25.1| 91,7 Gem, ., 69,4] 21,6 91,0
Max. verzchil : Max, VGI‘SCI].‘[].

tusschen 2 tusschen 2

bepalingen 1,6 0,8 2.4 0,6 2,3] 2.8 bepalingen | -2,7| 40 2,7
w. .. .. 66,5| 28,6 95,0 16 . | 67,6| 25,2 92,8/ 15. . . . . 89,4| 21,8] 91,2
B ¥ SN 68,5 25,8 92,11 15 . } 68,9 25,7926} 15. . . . . 08,4} 22,4] 90,8
5. . ... 65.4| 27,7] 93,1 15 . | 645,8] 25,7, 61,8| 16. . . . . 68,4]| 23,4 91,8
Gom. 66,1} 27,3 93,4| Gem.| 66,8] 25,5] 92,3] Gem .| 68,7 22,4 91,2
Max. versehﬂ . : Max. verschil :

tusschen 2 tugschen 2

bepalingen | 1,1} 2,9 28 18] 0,5 1,8/ bepalingen | 10| L8| 1,0
30, 64,01 28,5 92,5| 30 . | 67,4 22,8/ 90,2{ 30. . . . . 67,0| 24,0| 91,0
30, . . .. 65.2] 26,9 92,1| 30 . | 67,7) 24,4/ 92,1{ 30. . . . . $7,8| 24,2} 91,8
30, . ... 64,4] 27.5| 91,8| 30 . | 67,7] 23,0} 90,7/ 30. . . . . 69,2| 23,3] 92,4
Gem. 64,5] 27,6 92,1| Gem. | 67,6 23,4) 91,0 Gem. . " 87,8| 23,8 81,7
Max, verschil Max. vemchll :

tusschen 2 I tusschen 2

bepalingen. 0,8 1,6] 0,6 0,3 1,6 1,9 bopalingen 1,61 1,0f 1.4
60. . . .. | 66,8] 24,2| 91,0] 60 . | 67,2| 23,6] 90,8 60 . 68,1| 25,0 93,1
50. .. .. 64,0 27,5| 91,5] 60 . | 66,4] 24,9) 91,3/ 60 . . . .. 67,8] 24,2] 91,5
60 . ; 64,6] 27.4] 92,11 80 _ | 66,4) 23,91 90,3 60 . . . . . | 68,4] 23,5 91,9
Gem. , . .| 65,1 26,4| 91,5 Gem. | 64,7 24,1} 90,8 Gem. 67,9] 24,2 92,2
Max, verschil Max. verschil P

tusschen 2 tussehen 2. i

bepalingen 2.8 83 1,1 0,8 1,3. 1,0 bepalingen Ll .5 L6

met de resultaten volgens de methode-ATTERBEERG verkregen, blijkt tevens,
dat de maximale peptisatie is verkregen. Men vergete immers nief, dat de
gloeirest: (4,6 9%) waarschijnlijk geheel of althans grootendeels bij de fractie

<2u

most worden opgeteld.

. Uit tabel 57 bhjkt verder, dat bl_] gebruik van 0,006 M (COONa),, bijj
15 minuten koken en met 20 gram grond, de volgende gehalten werden ver-
kregen: 62,2 %, van de fractie << 2 u; 11,2 %, van de fractie 2—16 x4 en 73,4 %
van de fractie < 16 u, terwijl de gloeirest 4,4 %, bedraagh.
Ten slotte werd nog een tweetal gronden, nl. de grondmonsters 17 B 752

en 17 B 753 bij gebruik van 0,003- M Na,P,0, (gedeeltelijk in zesvoud)’
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en 0,006 M (COONa), (in triplo) als peptisatoren onderzocht, waarbij
telkens van 10 gram grond werd nitgegaan en waarbij de suspensie 1,
15, 30 en 60 minuten werd gekookt De resultaten zijn medegedeeld in -
tabel 64.

Voor het grondmonster 17 B 753 blijkt de kookduur bi het gebrmk van
Na,P,0, 0,003 M als peptisator geen invloed te hebben gehad, aangezien de
verschillen bhinmen de foutengrenzen liggen. Dit zelfde geldt voor hef geval,
dat (COONa), 0,006 M als peptisator wordt gebruikt, afgezien mogelijk van
60 minuten koken. In dit laatste geval is de fractie < 2 u merkbaar kleiner
en de fractic 2—16 p merkbaar grooter dan bij kortere kooktijden, zoodat
cen Tichte coagulatie hier kan zijn ingetreden. -

Voor het grondmonster B 17752 blijkt, dat noch met Na,P,0, noch met
(COONa}, als peptisator de kookduur eenigen invloed uitoelent, zij het dan
ook, dat bij een kookduur van I en 15 minuten het gehalte van de fractie
<2 2 p iets grooter is en van de fractie 2—16 g iets kleiner is dan bijj la.ngere
kooktijden.

Vat men de verkregen regultaten samen, dan blijkt dus, dat met een
langeren kookduur dan 15 minuten geen betere en zelfs verschillende malen
iets minder goede regultaten zijn verkregen, mits de beste peptisatoren (denk
om den grond uit Soedan) worden gebruikt. Aangezien verder bij enkele
gronden na 1 minunt koken iets e lage waarden van de fractie < 2 x werden
verkregen, kan dus het beste een kooktijd van de suspensie van 15 minuten
worden aangehouden. )

In verband met de fabel 64 moge hier nog worden opgemerkt, dat er
niet veel verschil in uitkomsten met de laststgencemde peptisatoren zijn
verkregen, De verkregen verschillen lipgen binnen de foutengrenzen, met
uitzondering wellicht van het feit, dat met (COONa), na 1 en 15 minuten
koken bij het grondmonster 17 B 752 iets hoogere gehalten aan de fractie
<< 2 p werden verkregen dan met 0,008 M Na,P,0,; het gehalte van de
fractie 2—16 g was in het eerste geval weer mooveel lager, dat de gehalten
van de fractie < 16 g weer gelijk (practisch gelijk) waren (vergelijk 2e serie
met 0,003 M _Na,P,0, ale peptisator met de regultaten, verkregen met
(COONa), 0,005 M als peptisator). Bij de cerste serie werden hoogere gehalten
van de fractie < 16 g gevonden, hetgeen dus een toevalligheid kan zijn.
Dat dit tock niet geheel het geval is, blijkt uit de bepaling van de fracties
< 2 p,2—16 g en << 16 p van het grondmonster 17 B 752 in 12-voud, waarbijj
van 10 gram grond werd uitgegaan, de suspensie 15 minuten werd gekookt
en 0,003 M Na,P,0, als peptisator werd gebruikt. De resultaten daarvan
zijn in tabel 65 aangegeven.

Uit tabel 65 volgt, dat de gehalten van de fractie < 2 # schommelen
tusschen 66,5 en 68,7 % ,van de fractie 2—16 g tusschen 23,2 en 28,6 %,
en van de fractie <C 16 g tusschen 91,6 en 95,6 %, Vergelijken we deze resultaten,
verkregen met 0,005 M (COONa), als peptisator, waarbij de suspensie 15
minuten gekookt werd, dan blijlt, dat het gehalte van de fracties << 2 p
bij het gebruik van 0,006 M {COONa), grooter is dan bij het gebruik van
0,003 M Na,P,0, als peptisator. De fracties 2—I16 p en <'16 u zijn in het
eerste geval lager dan in het tweede geval. De verschillen zijn echter gering.
Hierop zal worden ternggekomen. '
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Ten slotte kan nog worden opgemerkt, dat hieronder ook nog eenige
proefnemingen besproken zullen worden met verschillende peptisatoren en
in verschillende concentraties, waarbij de suspensie 1 en 15 minuten werden
gekookt. Hieruit zal eveneens blijken, dat na 15 minuten koken soms iets
betere resultaten verkrogen werden, zoodat ook hieruit volgt, dat aan
15 minuten koken van de suspensie, nadat deze dus van gen peptisator is voorzien,
de voorkeur wmoel worden gegeven.

TABEL 65

15 minuten gekookt met 0,003 M Na,P,0,. Grondmonster

. 17 B 762
Gehalten in 9% op drogen grond
< 2pn 2-16 < 16p .
67,0 25,0 92,0

66,8 25,6 92,4
68,7 24,2 92.9
67,6 25,8 93,4
68,4 23,2 91,6
66,5 25,8 92,3
66,8 ‘98,0 94,8
67,3 26,1 93.4
66,8 26,0 93,7
67,6 28,0 95,6
67,0 28,3 95,3
66,5 28,6 95,1
Gem. 67,3 26,3 93,8
M.f.van L bepaling . . . . 0,72 [ 1,71 1,12
Max. afwijking van 2 bep. 2,2 5,4 4,0

d. Deinvloed van verschillende peptisatoren in verschillende concentratics
op de peptigatie. ‘ ’

Is hiervoor reeds een enkele opmerking gemaakt over den invloed van
van verschillende peptisatoren en soms ook over denzelfden peptisator in
vergchillende concenfraties, hieronder zullen nu de resultaten van de meer
systematisch opgezette onderzoekingen op dit gebied worden medegedeeld.

Als peptisatoren werden onderzocht: NH,OH, Na,00,, Li,C0,, NaP0, -
en (COONa),.

Als een voordeel van NH,OH als peptisator wordt vaak gencemd, dat
hiervoor geen correctie 192) noodig is, aangezien hiervan bij indampen tot
droog niets overblijft, terwijl dit bij de andere peptisatoren wel het geval is.
Aangezien deze laatste peptisatoren vaak hygroscopisch zijn, beteekent dit
mogelijk een bron van fouten, die des te grooter is, naarmate de correctie
grooteris, of dus bif denzelfden peptisator de toegepaste concentratic hooger is.

1%2) In 20 cc suspensie, die uit .de suspensie is gepipeteerd, bevindt zich tmers
naast de minerale desltjos ook de peptisator, waarvan het gewicht van bet totaal-gewicht
droge stof moet worden afgetrokken om het gewicht aan de minerale korrels to verkrijgen.

(183) A 459



854

Hieruit volgh reeds, dat om de laatstgenoemde reden de concentratie van
de peptisatoren liefst zoo klein mogelijk moet zijn 1%).

Van te voren was nagegaan, of uit oplossingen van de betreffende peptisa-
toren in gedestilleerd waber in de betreffende concentraties na uitpipetecren
van 20 cc, na indempen tot droog en vervolgens verhitten tot 4- 105°C in
een drooggtoof gedurende denzelfden tijd als de ingedampte suspensie,de
theoretische hoeveelheid wordt bepaald. Dit bleek binnen bepaalde fouten-
grenzen inderdaad het geval te zijn. In overeenstemming met wat hierover

in de literatuur vermeld staat, bevat natriumpyrophosphaat dan geen .

kristalwater meer. In het vervolg zijn dan ook de theoretische hoeveelheden
voor het aanbrengen van de correcties aangehouden, Om de grootte-orde
van deze correcties aan te toonen, werden deze berekend in procenten op
10 gram grond, d.w.z. op de hoeveelheid grond, waarbi) van de in de tabellen
66a en 66b gencemde analyses was uitgegaan.

Boven is opgemerkt, dat NI,OH dit voordeel boven andere peptisatoren
zou hebben, dat hier geen correctie noodig is. Men kan zich echter afvragen,
of door uitwisseling met andere ionen toch niet een zekere adsorptie optreédt,
waardoor het juist miet goed zou zijn in het geheel geen correctic aan te
brengen. Om dit na te gaan werd de volgende proef genomen,

Alvorens hierop in te gaan, is het wellicht van belang op te merken, dat
voor de andere peptisatoren op deze wijze geen fout kan worden gemaakt,
aangezien de bijgevoegde hoeveelheid later ook weer van de gewogen hooveel-
heid fractie wordt afgetrokken. Wisselen bijv. Ca'-ionen’uit, dan worden
deze-in de gloeirest in aanmerking genorsen, waardoor dus evenmin een
fout kan worden gemaakt.

Het grondmonster B 833 (fractie << 16 ¢ — rond 80 %) werd in duplo
op de gewone wijze voorbewerkt en uitgewasschen, waarbi van 10 gram
grond werd uitgegaan, De grond werd daarna in een groote porceleinen schaal
overgespoeld, gedeeltelijk ingedampt op een waterbad, overgebracht in een
kleine porceleinen schaal, ingedampt tot droog en in een droogstoof hij 105° ¢
gedurende 4 wur nagedroogd. Deze schaaltjes werden nu in een gewonen
exsiccator boven CaCl, afgekoeld en gewogen. De aldus verkregen hoeveelheid
grond zal ,,A” worden gencemd. Deze grond werd nu nogmaals 4 uur in
een droogstoof bij 105° C gedroogd en in een vacuum exsiceator boven P,Cy
afgekoeld. Vlak voor het wegen werd met behulp van geconcentreerd H, SO,
gedroogde lucht in den exsiceator foegelaten. Deze hoeveelheid grond zal

»AY? genoemd worden. Daarna werd aan de schaaltjes evenveel NH,0H

toegevoegd, aly ook bij de analyse, waarby) 0,1 M NH,OH als peptisator werd
gebruikt, het geval was. De grond werd daarbij met een staafje m de schaaltjes
rond geroerd en op een waterbad tot bijna droog ingedampt. Hierna werd
nog eens zooveel NH,OH toegevoegd als ook bij de analyses het geval is
om de verdampte hoeveelheid tijdens het koken en afkoelen van de suspensie
weer te vervangen., De schaaltjes werden nu op het waterbad tot droog

19} Om den invleed van de electrische lading op de bezinkingssnelheid te kunnen
eliminesren, moet de conceniratie van deze peptisatoren ook weer niet te klein wijn.
Dit is bij de niteindelijk asngehouden coneentraties zelfs niet het geval, indien de fractie
< 0,02 zotr worden bepaald, Hisrop zal dan ook niet worden teruggekornen.
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ingedampt, vervolgens weer gedurende 4 pur in een dreogstoof bij 105° C
nagedroogd en in een gewonen exsiceator boven CaCl, afgekoeld en gewogen.,
De aldus gewogen hoeveelheid grond zal ,,B” worden genoemd. Deze schaaltjes
werden daarna weer in een droogstoof gedurende 4 uur gedroogd, echter nu
in een vacuum exsiceator boven P,0 afgekoeld en gewogen. Deze hoeveelheid
grond zal ,, B’ worden genoemd. Beperken we ons hier tot de vraag, in
hoeverre het gewicht van den grond door de behandeling met NH,OH is
- veranderd, dan blijkt het volgende:

I. Boven CaCl, afgekoeld: :
| Eerato bepaling Tweede bepaling

B = 8,877 giram B = 8,879 gram
A= 888 A = 83807
Toename = -—0,012 ,, Toename =—0,018 ,,
IT. Boven P,0; in’vacuum afgekoeld:
Eerste bepaling , Tweede bepaling
Bl = = 8,804 gram B! = 8,807 gram
Al = 8790 : Al = 8799
Toename = -+ 0,014 ,, - Toename = - 0,008 ,

Uit het. bovenstaande volgh, dat in geval T het gewicht grond door de
NH,OH-behandeling iets is afgenomen. Dit is uiteraard onmogelijk. De
verandering in het gewicht ligt dan ook binneri de foutengrenzen. In geval I1
is het gewicht jets toegenomen, echter zoo weinig, dat deze evenecens binnen
de foutengrenzen ligh. Hieruit volgt dan ook, dat bij het gebruik van NH,OH
- als peplisator hoogstens adsorptie tot een te verwsarloozen hoeveelheid
optreedt, of dat althans de geadsorbeerde N'Hj-ionen bij het drogen op 105° C
verdwijnen. Hieruit volgt dus tevens, dat NH,OH het voordeel boven andere
peptisatoren behoudt, dat geen correctie behoeft te worden aangebracht.

Om nu den invloed van verschillende peptisatoren na te gaan, werd eerst
geprobeerd door gewone uitvlokkingsproeven na te gaan aan welke concentratie
van den beireffenden peptisator de voorkeur moet worden gegeven. Hierbij
bleek echter, dat de concentratie van den betrefienden peptisator belangrijk
uiteen kan loopen, zonder dat op het oog was na te gaan bij welke concentratie
de beste peptisatie verkregen werd. Deze proefnemingen werden dan ool
stopgezet; deze werden in kwantitatieven zin herhaald.

Hiervoor werd een tweetal gronden, nl. 17 B 752 en 17 B 783, genomen,
waarbij na de gewone voorbewerking (uitgegaan werd van 10 gram grond)
na uitwasschen en natzeven van den grond de suspensie tot bijna 1 1 werd
verdund en gedurende 1 minuut gekookt, nadat de betreffende peptisator
in de aangegeven concgntratie was toegevoegd. Na afkoeling werd de suspensie
in de cylinders gebracht en sangevuld tot 1 1. Dezelfde bepalingen werden
ook verricht, waarbij de suspensie gedurende 15 minuten werd gekookt.
Voor zooverre NH,0H aly peptisator werd gebruikt, werd de tijdens het
koken van den suspensie verdampte hoeveelheid weer aangevuld. De resultaten
van deze bepaling zijn in tabel 66a en 66b vermeld.
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TABEL 66a
N De suspenste werd
‘NH,0H Na,COy
Grondmogster Concentratie % op drogen grond Concentratio % op drogen grand
in M1 Correctie Fractie n M/l Correctie | Fractie
Fractie kleiner dan 2u
0,01 0 63,6 0,001 Lk 66,1
0,04 - 0 63,8 0,003 3.2 63,6 *)
0.07 0 84,2 0,007 T4 59,3 *)
0,10 0 . 63,0 6,010 10,6 60,0 %)
*) Kluitjes (reeds vor toevoeging peptisator, die echier zeer moeilijk kondsn
worden apgelost).
Analyse volgens ATTERBERG 64,8 0
B 17753 . :
Leemgrond uit Fraotie 2-16. _
Roden 0,01 0 16,4 0,001 1,1 11,7
CaCO; 0% 0,04 o 17,0 0,003 3,2 14,0
iamus 5,2%, 0,07 0 15,6 0,007 Ty 16,4
0,10 0 17,2 0,010 10,6 20,1
Analyse volgens ATTEREERG 14,49,
Fractie kleiner den 16u
0,01 0 79,9 0,001 1,1 77,8
0,04 0 80,8 0,003 3,2 .5
0,07 0 79,8 0,007 7,4 76,7
0,10 0 80,2 0,010 10,6 80,1
Analyse volgens ArreERBERG 70,29
Fractie kleinerdan 2 p ’
0,01 0 65,2 0,001 1,1 61,2
0,04 0 64,4 0,003 3,2 60,0
0,07 o 63,1 - 0,007 7.4 63,3
0;10 ¢ 84,6 0,010 10,6 60,7
Analyse volgens ATTERBERG 64,8%
B 17752 Fractie 2-16 4
Rivierkieigrond 0,01 0 25,3 0,001 1,k 29,7
uit Haaften 0,04 0 22,2 0,003 3,2 31,1
CaC0; 0,29 0,07 0 25,6 0,007 7,4 29,2
Humuz 2,19, 0,10 0 29,2 0,010 10,6 30,6
‘ Analyse volgens ATTERRERG 28,69,
Fractie klsinersdan 16y
0,01 0 90,5 0,001 1,1 90,9
0,04 0 86,6 0,003 3,2 91,1
0,07 0 88,7 0,007 7.4 92,6
0,10 0 93,8 0,010 10,6 91,3

Analyse volgens ArTmmsEre 88,4%,
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1 minuut gekookt
Li, 00, Na,P,0, (COONa),
Concen- |% op drogen grond| Concoen- | 9%, op drogen grond| Concen- |9 op drogen grond
tratie - - tratie tratie - -
in Mjl | Correctic I Fractio in Mfl | Correctie I Fractie in M1 | Correctio | Frectie
Fractie kleiner dan 2u
0,001 90,7 62,5 0,001 2,7 63,1 0,001 1,3 63,9
0,003 2,2 . 62,2 0,002 5.3 61,8 0,003 4,0 64,0
0,007 5,2 61,7 0,003 8,0 61,6 0,007 9.4 64,9
0,010 7,4 62,7 0,005 13,8 61,6 0,010 13,4 64,9
Analyse volgens ATTERBERG 64,89
Fractie 2-16 4
0,001 0,7 15,6 0,001 2,7 14,0 0,001 1,3 18,3
0,003 2,2 14,4 0,002 5,3 16,7 0,003 4,0 20,9
0,007 5,2 15,1 0,003 8,0 14,0 0,007 9,4 13.5
0,010 7,4 13,3 0,005 13,3 15,8 0,010 13,4 14,6
Analyse volgens ATTERBERG 14,49
Iractie kleiner dan 16y
0,001 6,7 78,1 0,001 2,7 77,1 0,001 1.3 82,2
0,008 2,2 76,6 0,002 5,3 78,6 0,003 4,0 84.9
0.007 5,2 76,8 0,003 8,0 75,6 0,007 9,4 78,4
0,010 7,4 76,0 0,005 13,3 77,4 0,010 13,4 79,5
Amnalyse volgens ATTERBERG 79,2%,
. Fractie kleiner dan 2 .
0,001 0.7 63,3 0,001 2,7 60,4 6,001 1,3 64,0
0,003 2,2 67,6 0,002 5,3 61,1 0,003 4,0 66,8
0,007 5,2 63,3 0,003 8,0 61,9 0,067 9.4 . 68,8
0,010 7.4 63,6 0,005 13,3 62,7 0,010 13,4 70,8
Analyse volgens ATTERBERG 64,89,
X 4
Fractie 2-16u
0,001 0,7 28,5 0,001 2,7 | 26,2 0,001 1,3 - 23,2
0,003 2,2 22,3 0,002 5,8 24,3 0,003 4,0 24,06
0,007 5,2 24,3 0,003 8,0 22,0 0,007 9,4 24,0
0,010 7,4 27,4 0,005 13,3 19,0 0,010 13,4 23,0
Analyse volgens ATTERBERG 23,69
- Fractie kleiner dan 164
0,001 0,7 91.8 0,001 2,7 85,6 0,001 1,3 87,2
0,003 2,2 89,9 0,002 5,3 86,4 0,003 4,0 90,8
0,007 5,2 87,6 0,003 8,0 83,9 0,007 9.4 02,8
0,010 7.4 9L0 0,006 13,3 81,7 0,010 13,4 93,9
Analyse volgens ATTERBERG 88,49,
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TABEL 66b
De suspensie werd
NI,0H Na,CO,
Grondmonster Conoéntra.tie % op drogen grond | o 9%, op drogen grond
in Mfl Correctie Fraotie in Mfl Correctie Fractie
) Fractio kleiner dan 2 I
0,01 0 64,8 0,001 1,1 63,9
0,04 0 65,3 0,003 3,2 64,8
0,07 0 64,8 0,007 7,4 65,1
0,10 0 64,3 0,010 10,6 61i2 *}
*) Na koken met Na,CO, en Li,C0, ontstonden kluitjes, die mosilijk konden
warden opgelost,
Analyse volgens ATTERBERG 64,89,
B 17753 ‘ .
Leemgrond uit Fractie 2-16u
Roden 0,01 0 17,8 0,001 1,1 16,0
CaCO; 0 9% 06,04 0 16,5 0,003 3,2 14,7
Humus 5,29%, 6,07 | 0 16,5 0,007 7,4 13,7
0,10 0 16,0 0,010 10,6 17,8
Analyso volgens ATTERBERG 14,49
Fractie klsiner dan 16 g4 :
0,01 0 82,6 0,061 1,1 81,9
0,04 0 81,8 0,003 . 3,2 79,5
0,07 0 81,3 0,007 7.4 78,8
0,10 0 80,5 - 0,010 10,6 79,0
i Analyse volgens ArTErBERG 79,2%,
Fractie kleiner dan 2u
0,01 0. 65,7 0,001 1,1 66,2
0,04 ] 65,7 0,003 3,2 67,3
- 0,07 0 66,0 0,007 7,4 66,5
6,10 0 66,2 0,010 10,6 65,4
Analyse volgens ATTERBERG 64,8%
Fractie 2-16u
B 17752
Rivierider uit 0,01 0 28,7 0,001 1,1 25,3
Haoaften 0,04 0 26,6 - 7 0,008 .32 23,7
CaCO, 0,29 0,047 0 24,2 0,047 7.4 24,5
Humus 2,1%, 0,10 0 25,3 0,010 10,8 27,4
Analyse volgens ArrErsrra 23,6 9
' Fractie kleiner den 16 n X
0,01 0 94,4 0,001 1,1 91,5
0,04 - 0 92,3 0,003 3,2 91,0
0,07 0 90,2 0,007 CT4 91,0
0,10 0 81,5 0,010 10,6 92,8

Analyse volgens ATTERBERG 88,4%
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15 wivauten gekoolks
LigCOy NayP,0, (COONa),
Concen-. [% op drogen grond| Concen- (9%, op drogen grond| Concen- |9, op drogen grond
tratie tratie - - tratie - -
in Mf Correctie | Fractie in M1 | Correctic I Fractie in M | Correcio | Fractie
Fractie kleiner dan 2y
0,001 0,7 65,6 0,001 2,7 67,2 0,001 1.3 86,4
0.003 2,2 - 67,0 0,002 5,3 64,2 0,003 4.0 65,6
0,007 5,2 65,1 0,603 - 8,0 653 | 0,007 9,4 66,0 .
0,010 7.4 62,5 | 0,008 13,3 65,9 0,010 13,4 85,3
: #) Na koken met Na,00, en Li,C0, ontstonden kluitjes, die moeilijk konden worden opgelost,
’ . ’ Analyse volgens ATTERSERG 64,89,
& . Fractie 2-16 " ]
I 0,001 0,7 11,2 0,001 2,9 12,9 0,001 1,3 14,9
0,003 29 14,2 0,002 5,3 16,0 0,003 4,0 - 16,5
g 0,007 5,2 13,6 0,003 8,0 18,7 0,007 9,4 15,2
6,010 7.4 29,7 . 0,005 13,3 12,9 0,010 13,4 16,0
Analyse volgens ATTERBERG 14,49,
Fractie kleiner dan 164 :
0,001 0,7 | 808 0,001 2,7 80,1 0,001 1,3 81,3
0,008 2,2 81,2 0,002 5,3 80,2 0,003 4,0 81,1
0,007 5,2 - 98,7 0,003 8,0 81,0 0,007 9,4 81,2
- 0,010 7,4 82,2 0,005 13,3 l 78,8 0,010 13.4 81,3
‘ "Analyse volgens ATTERBERG 79,29’
Fractio kleiner dan 2y
0,001 0,7 86,0 0,001 2,7 64,7 0,001 1,3 64,9
0,003 2,2 65,1 0,002 5,3 87,5 0,003 4,0 69,4
0,007 5,2 86,8 0,003 8,0 71,6 0,007 0,4. 63,6
0,010 1.4 67,9 0,005 13,3 70,7 0,010 13,4 69,0
- Analyse volgens ATTERBERG 64,89 ) ’ ;
- . " Fractie 2-16 4
0,001 - 0,7 28,1 0,001 2,7 22,9 0,001 1,3 24,2
0,003 2,2 26,8 0,002 5,3 23,7 . 0,003 4,0 22,3
0,007 5,2 24,7 _ 0,003 8.0 20.8 0,007 ~ 9,4 20,5
0,010 7.4 21,5 0,006 | 18,3 21,0 0,010 13,4 21,8
’ Analyse volgens ATTERBERG 23,6%, -
Fractie kleiner dan 16p )
0,001 0,7 92,1 0,001 2,7 87,8 0,001 1,3 89,1
0,003 . 2,2 91,7 - 0,002 5,3 - 91,2 0,003 4,0 91,7
0,007 5,2 91,5 0,003 8,0 92,4 0,007 9,4 89,1
(4,010 ‘ 74 89,4 0,005 13,3 91,7 - 0,010 13,4 90,8
Analyse volgens ATTEREBERG 88,47,
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Uit de tabellen 66a en 66b blijkt, dat, afgezien van NH,OH, waarvoor
de correctie nul is, de correcties voor de hoogste concentraties van alle andere
peplisatoren 200 groot zijn, dat deze concentraties zoo mogelijk vermeden
moeten worden. Dit is vooral het geval, indien gronden met slechts geringe
slibgehalten worden onderzocht, waarbij de ongecorrigeerde waarden dan
maar weinig grooter zijn dan de correcties zelf hedragen. In de tweede plaats
kan worden opgemerkt, dat het gehalte aan de fractie 2—16 g verkregen
wordt door de gehalten van de (ongecorrigeerde) fracties < 16 u en << 2 u
van elkaar af te trekken, aangezien zich immers in beide gevallen in de 20 ce
gepipeteerde suspensie evenveel peptisator bevindt. Hierbij valt de correctie

“dus weg. In het algemeen kan men dan ook zeggen, dat alleen voor het gehalte

van de fijnste bepaalde fractie, hoe Iijn deze ook moge zijn, de correctie van
belang is. Dit neemt uiteraard niet weg, dat de concentratie van den peptisator
liefst zoo klein mogelijk moet zijn.

Beschouwen we nu eerst tabel 66a (1 minuut koken), dan blijkt NH,O0H
de beide gronden in alle gebruikte concentraties in gelijke mate te peptiseeren.
De onderlinge verschillen liggen binnen de foutengrenzen, aangezien de resul-

“taten, verkregen met 0,1 M NH,OH, bij het grondmonster 17 B 752, nl.

29,2 %, van de fractie 2—16 & en 93,8 %, van de fractio < 16 y, een toevallig-
heid zijn; vergelijk de in tabel 64 vermelde onderzoekingen, waarbij dergelijke
verschillen voorkomen. Ook komen deze gehalten vrijwel overeen met die
volgens de methode-ATTERBERG bepaald.

" Beschouwen we nu tabel 66b (15 minuten gekookt), dan blijkt (NH,OH
als peptisator), de peptisatie van het grondmonster 17 B 752 na 15 minuten
koken beter te zijn dan na ! minuub koken 19). Verder blijkt ook hier, dat
voor beide gronden en voor alle fracties, onafhankelijlc van de gebruikte concen-
tratie, dezelfde resultaten zijn verkregen. De iets afwijkende waarden voor
het grondmonster 17 B 7562 voor de fracties 2—16 y en < 14 [t, indien 0,01 M
NHOH wordt gebruikt, zijn toevalligheden {zie hiervoor). Reeds cerder is
ons echter gebleken, dat 0,1 M NH,OI bij andere gronden (vergelijk tabel 61)
betere resultaten geeft dan 0,04 M NH,OH, waarom, indien NH,OH als
peptisator wordt gebruikt, dan ook aan 0,1 M de voorkeur moet worden gegeven.

Gaan we nu na hoe het staast met de andere peptisatoren, dan blijkt,
dat voor beide gronden Of een gelijke 8f een betere peptisatie wordl verkregen,
indien 15 minuten dan indien 1 minuut wordt gekookt. Zoo is het, met Na,P,0,
als peptisator bij beide grondmonsters verkregen, gehalte van de fractic
< 2 p belangrijk hooger, indien 15 minuten dan indien de suspensie slechty

1 minuut wordt gekookt., Heizelfde geldt voor de fractie <2 g van het
mongter 17 B 753, indien (COONa), als peptisator wordt gebruikt. Hieruit
blijkt, dat de resultaten, verkregen na 15 minuten koken van de suspensie,
beter zijn dan na 1 minuut koken en derhalve aan 15 minuten koken van de
suspensie de voorkeur moet worden gegeven, We kunnen ong dan ook tob
tabel 66b beperken. .

Uit tabel 66b blijkt nu, dat met Na, (O, als peptisator bij 0,01 M te lage
gehalten van de fractie << 2 g van den grond 17 B 753 werden verkregen.
Voor de andere coneentraties en voor den grond 17 B 752 voor alle concentraties

19%) Hieruit volgt dus nog eens, dat 16 minuten koken beter is dan 1 minuut koken,
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lagen de verachillen tusschen de verkregen gehalten binnen de foutengrenzen.
De verkregen gehalten van de fractie 216 g van beide grondmonsters
‘wiken tamelijk uiteen, welk feit vermoedelijk een toevalligheid is, behalve
mogelijk voor het grondmonster 17 B 753 met 0,01 M Na,CO, als peptisator,
waarvan het afwijkende hooge gehalte van deze fractie een gevolg kan zijn
van een lichte coagulatie. De verkregen gehalten van de fractie << 16 u zijn
voor beide gronden en voor alle concentraties weer binnen de foutengrenzen
gelijk. Indien men dus Na,CO, als peptisator wil gebruiken, moet de concen-
{ratie kleiner zijn dan 0,01 M. Weilicht zou een concentratie van 0,005 M
(0,61 N) de meest geschikte concentratie zijn, '
Beschouwen we nu de resultaten, verkregen met verschillende concentraties
van Li,C0, als peptisator, dan blijkt uit tabel 66, dat ook hier bij gebruik van
0,01 M bij 17 B753 ecn lichte coagulatie is opgefreden. De gehalten aan.
de fracties << 2 u, 2—16 x en < 16 u loopen bij de andere concentraties bij
het grondmonster 17 B753 en bij alle concentraties bij het grondmonster
17 B 752 weinig niteen. Het gehalte aan de fractie 2—16 u en < 16 g bij het
grondmonster 17 B 752 is echter afwijkend hoog. Indien men dus Ti,CO,
als peptisator zou willen gebruiken, moet de concentratie daarvan kleiner
zijn dan 0,01 M. Wellicht is 0,005 M (0,01 N) hier de meest geschikte con-
centratio. .

Ten oprichte van Na,P,0, als peptisator blijkt, dat van hét grondmonster

17 B 753 met 0,001 M Na,P,0, als peptisator het gehalte aan de fractie < 2 p
afwijkend hoog is. Dit is echter vermoedelijk een toevalligheid. Voor de
andere concentraties werd geen verschil in de gehalten van de fractie << 2 u
gevonden. Voor de fracties 2—16 4 en << 16 u werden geen vaststaande
onderlinge verschillen gevonden. Die, welke aangetroffen zijn in de gehalten
van de fracties 2—16 g, zijn waarschijnljk toevalligheden. Yoor het grond-
monster 17 B 752 blijkt 0,001 M te lage waarden te geven. De verschillen
bij de overige concentraties zijn waarschijnlijk toevalligheden, aangezien uit
tabel 65 blijkt — hierin is de grond met 0,003 M Na,P,0, onderzocht, waarhij
de suspensie 15 minuten werd gekookt —, dat het gemiddelde gehalte aan
de fractie << 2 y uit 12 herhalingen 67,3 %, is. Ook het gehalte aan de fractie
<2 16 p is voor 0,001 M Na,P,Q,; te laag. Voor de overige concentraties en
de gehalten van de fractie 2—16 u voor alle concentraties liggen deze ver--
schillen binnen de foutengrenzen. Bjj gebruik van Na,P,0, als peptisator
moet de concentratie dus grooter zijn dan 0,001 M, terwijl de correctio van
(3,005 M reeds groot is. Om deze reden werd dan ook aan 0,003 M de voorkeur
gegeven. : .
Tenslotte blijkt bij gebruik van (COONa), als peptisator, dat bij het
grondmonster 17 B 7563 de bepaalde gehalten van de fracties << 2 4, 216
en < 16 x4 voor alle concentraties gelijk zijn. Opvallend zijn hier de geringe
onderlinge verschillen en het ontbreken van onregelmatigheden. Voor het
grondmonster 17 B 752 geeft 0,001 M te lage gehalten van de fractie < 2 u.
De peptisatie is daarbij dus onvoldoende geweest, hetgeen ook blijkt uit
het afwijkend hooge gehalte van de fractie 2—16 x. Voor de andere con-
centraties zijn de verkregen gehalten weer zeer weinig verschillend, zij. het
dan ook oploopend met een toenemende concentratie aan (COONa),. Dib
laatste is een toevalligheid, hetgeen blijkt uit tabel 64, waar met 0,005 M
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{(COONa), gemiddeld 69,4 %, fractic < 2 u werd bepaald en bij de afzonderlijke

bepalingen tot 70,3 %, toe. De concentratie van (COONa), moet dus grooter.
zijn dan 0,001 M. Aangezien de correctie bij het gebruik van 0,007 M reeds
vrij hoog is, werd 0,006 M aangehouden, Hierbij kan worden opgemerkt,

dat de regelm&tlge cijfers, die met (COONa), als peptisator zijn verkregen,
ook bij latere onderzoekingen, die hieronder besproken zullen worden, zijn
waargenomen, Dit is ongetwijfeld een van de aangenaamste eigenschappen

van dezen peptisator, waarom deze later dan ook als de uiteindelijke te

gebruiken peptisator is gekozen.

Vergelijken we nu de met de verschillende peptlsatoren verkregen resultaten
onderling en~laten we daarbij afwijkende cijfers buiten beschouwing, dan
blijlt, dat voor het grondmonster 17 B 753 alle peptisatoren vrijwel alle

 dezelfde resultaten hebben gegeven. Bj het grondmoneter 17 B 752 geven

zoowel Na,P,0, als (COONaj}, hoogere gehalten aan de fractie << 2 u dan
NH,0H, Na,C0, of LiCO,.

Ofschoon er niet veel verschil bestaat, zijn toch blijkbaar Na,P,0, en
(COONa), de beste peptisatoren. Ock voor den grond uit Soedan blijken
Na,P,0, en (COONa), betere peptisatoren te zijn dan NH,OH: vergelijk
bijv. de in tabel 62 en 63 vermelde resultaten 1%). Er is geen enkele reden

“de ondersoekingen met NayC0; of LiyCO; voort te zetten, NH,OH heeft het

voordeel, dat geen'correctie noodig is.- De verdere onderzoskingen om uit
te maken aan welken peptisator de voorkeur dient te worden gegeven, zijn

~ dan ook beperkt gebleven tot onderzoekingen met 0,1 M NH,0H, 0,003 M

Na,P,0; en 0,005 M (COONa), als peptisatoren.

Bij het voorgaande moet echter worden opgemerkt, dat het verrichbe
aantal onderzockingen om dit na te gaan betrekkelijk beperkt is geweest,
hetgeen samenhangt met de langdurigheid van dergelijke onderzoekingen.
De mogelijkheid bestaat dus, dat voor bepaalde, niet onderzochte grond-
monsters andere concentraties van de hiergencemde peptisatoren betere
resultaten zullen geven dan de hier gebruikte, ofschoon dit niet waarschijnlijk
lijkt. Verder bestaat de mogelijkheid, dat voor verschillende grondmonsters
verschillende peptisatoren de beste resultaten zullen geven. Gelukkig zal nog
blijken, dat het verschil in resultaten tusschen de 3 gebruikte peptisatoren

‘gering is, echter één bepaalde peptisator kleinere wverschillen tusschen de

duplobepalingen geeft dan de andere, of dus nauwkeuriger resuliaten geeft;,
zoodat aan dezen peptisator de voorkeur moet worden gegeven,

Om het -bovenstaande na te gaan en aan te toonen, werden bij een 19-tal
grondmonsters bepalingen in duplo verricht, waarbij de suspensie 15 minuten
werd gekookt en waarbij 0,1 M NH,0H, 0,003 M Na,P’;0, en 0,005 M {COONa),
als peptisatoren werden gebruikt. Hierbij werd uitgegaan van 10 gram grond.
De maaswijdte van de zeef, die voor hel natzeven werd gebruikt, was 36 4- 2 u.
De gloeirest werd bepaald door uit te gaan van 50 cc van de waschvloeistof
(tot precies 1 liter verdund). Een correctie van 0,5 ¢, voor het 80g4-gehalte
van het H,0, werd in rekening gebracht. De resultaten van de afzonderlijke

‘analyses werden voor de peptisatoren NH,OH, (COONa}, on Na,P,0; resp.

158) Het ig niet onmogelijk, dat dit voor alle ijzeroxyds houdende gronden geldt,
aangezien zoowol Na,F,0, als (COONa), het ijzeroxyde santast. :
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TABEL 67a
De suspensies zijn 15 minuten gekookt met NH,OH 0,1 Mol, als peptisator;
uitgegasn werd van 10 gram grond
e Fracties
]
Monster N°. » - | > 3| 3 |Som
: SlE|E|s|alald|g]=
SlE[Bd|Vid|[a|[S]&] A
2049 0,1 ] 0,7 1,7 14,6{. 3,3 35 23 5,0 70,7¢101,9
Rivierklei, Beesd 0,107} 1,3| 14,9 4,5 1,80 2,0 4,3] 71,4(101,0
Gemiddeld . . 0,110,715 14,8 3,9 26| 22 4,6 71,1|/101,5
2063 0 1,3 | 2,6 | 87,3] 12,8 8,4 8,6 6,5 24,4/ 101,9
Rivierklei, Beesd 0 1,3 | 2,6 | 38,1] 12,5 7,81 91| 6,0 24,9 102,3
Gemiddeld . . . .| 0 1,37 2,6 | 37,1 12,7 8,1} 8,8 6,3 24,6;102,1
-2054- 0 1,3 | 2,7 | 51,2| 14,8 7.4 8,2 5,8; 11,0}103,3
Rivierklei, Reesd 0 | 1,31]31] 49,9 16,1 &1 9.2 3,71 11,6 10L,0
Gemiddeld , . . 0 L3 29| 50,6 154 6,8 87 4,9 11,8]102,2
2624 o |08 |15/ 262 41 351 64 85| 5031007
Knik, Warffum 0o |06 |1,6]270 41 28 69 80|5009/ 1019
Gemiddeld . . . .| 0 06| 1,6 | 26,6/ 4,1} 2,9 6,79 8,2 50,6/101,3
2871 o | 7241251 96 59 3,3 3,8 49,6/10L,3
Rivierkiei, Betuwe (Struma) Q L7 2,1 | 24,3] 10,5] 3,8 51 3,1} 50,0 100,6
: Gemiddeld . . 0 | L7 23| 247 10,00 48 42 325 49,8/101,0
2929 0.7 | 1,6 1221141 28 2,3 &8 650 6761021
Zeeland (Struma) 0,7 1,6 1,4 | 13,6/ 3,8 08 43 7,1 67,9(101,2
| Gemiddeld . . . .| 0,7 | 1,6 1,8 | 13,8 3,3 1,5/ 51} 6,0] 67,8 1017
4 7978 0 | 16| 22|60 132 47 74 45 68]1034
4 Knik, Oldehove ¢ | 1,6 | 2,4 ] 63,2} 12,1/ 6,6] 6,3 40 6,9/ 1030
CGemiddeld . . . . [ 0 | 1,5 ] 2,3 | 68,1 12,7] 5.8 6.9 42| 6,9 1032
8400 0o fos| 16371 80| 34 7.2 88 33,8 1007
" Knik, Westerweitwerd 0 0,8 | 1,6 36,1] 8,8 4,41 45,9 9,3 34,0]100,9
Gemiddeld . . .| 0 0,8 | 1,6 | 36,6 8,4 3,9 6,8 9.0 33,9 100,8
20869 0,1 L6} 1,3 [ 27,8 84 35,4 14,0f 10,2 33,2|102,0
Spierklei, Zecland 01| 1,6 1,5 ] 28,3 8,4 5,9 11,0 14,0/ 31,2{101,8
Gemiddeld . . 01| 1,6 1,8] 28,1 84 5,6 12,5 12,1} 32,2|101,9
20892 0 | L1729 3886l 91 54 83| 13,0 25,2/10L,6
Spierklei, Zesland 0 | 1,1 L8j 399 80 62 85| 124 23,2][10L1
Gemiddeld . . L0 (1,124 89,2 86 58 84 12,7 23,21101,4

(193} A 469




TABEL 67a {wervoly)

o
- =
. o
Monster N°. (] ] g Y ,2- § Som
o D = 1 o
S| E13|« o & | 4
5] = ] Y ] — o
15120 0 | 46 49,01 16,1 7,6] 8,1 104,7
Proefboerderij Nw. Beerts 0 |46 48,4} 15,6 7.8 7.8 | 103,4
Gemiddeld . ., . .| 0 4,6 48,7 15,3 7.9 7.7 104,1
: 6789 0 o8 64,8 4,2 103:1
EKleefgrond. Limburg 0 ]08 66,1 3,4 105,06
Gormiddeld . . . 0 |06 66,4| 3,8 104,1
7288 1,0 | 6,7 78,9 83| 0 107,2
Potklei, Haren 4,0 | 6,7 78,4 7,7 0O 167,3
Gemiddeld . . . .| 4,0 | 67 78,71 8.0 © 107,3
833 0,15 1,1 60,7 12,4 107,4
Zware zeeklei, Badum 0,111,1 58,3 14,6 105,4
Gemiddeld . . . .| 1] 1,1 59,6 13,5 106,4
8037 ¢ |03 72,81 9,9 100,0
Westerwalder klei 0 |03 71,8| 11,2 99,6 -
Gemiddeld . . . . 0 0,3 72,2] 10,6 00,8
7644 2.4 1 0,7 58,7F 11,8 108,0
Grond uit Scedan 24 ( 0,7 56,01 13,2 106,1
Glemiddeld . . 2.4 | 0,7 57,81 12,5 107,1
7663 o |51 46,4] 14,3 103,4
Oude Dollardklei 0 5,1 . 46,2) 14,0 104,7
Gemiddeld . . . .| o [ 5.1 46,3| 14,2 104,0
17762 0.2 | 2.1 63,3 19,5 100,0
Rivierklei, Haaften 0,2 | 2.1 85,5} 19,8 101,4
Gemiddeld . . . .]0,2 [ 21 84.4( 19,7 100,7
17753 0 8,2 64,3 10,4 .101,8
Leem, Roden 0 |52 64,0] 10,4 101,4
Gomiddeld . . 0 !52 64,2 10,4 1:-1,9J 101,68

*) Een correctie voor het SO,-gehalto van de‘HQO,g werd aangebracht. De gloeirest
ig dus gecorrigeerd voor het CaCO,-gehaite van den grond en voor het 80;-gehalte van

de H,0,.
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TABEL 67b

De suspensies zijn 15 minuten gekookt met Na-oxalaat 0,005 Mol. als peptlsa.tor,
uvitgegaan werd van 10 gram -grond

© Fracties
. ) ]
Monster N°. & g & = :g. ] § §‘ ,;3_,‘ Som
& S g o oo - ) ) o
SiE || V]|d[d]E R A
2049 01|07 08| 1,00 59 1,3 48 20 72,6 99,2
Rivierklei, Beead 0,1 ] 0717108120 4,6 2,8 43 0,8 72,4 98,4
Cemiddeld . . . .| 01|07 ]| 08| 11,5 52 21 4,5 1,4 72,5/ 98.8
20563 0 {L,3|20] 362 11,8) 95 9.5 7,4 21,8 99,8
Rivierklei, Beoesd 0 | 13120 359 11,4 10,8} 87 9,0 22,1 101,0
Gemiddeld . . .. ] 0 | L3 ] 20138 11,6[ 10,1] 9,1| 8,2 21,5/ 100,3
2064 0 | 1,827/ 48,9 13,4) 10,2[ 8,8 6,1] 10.4] 99,0°
Rivierklei, Beesd 0 | 1,3] 2,6 47.8 165[ 7,5] 9.8 4,8 10,8]100,3
Gomiddeld . . . .[ 0 | 1,327 | 483| 14,5| 88 84| 5, 10,6 100,1
2624 0 |o06]1,6]| 247 3,4 3,8 10,1} 10,4] 45,6{ 100,0
Knik, Warfum 0 |06 1,6} 229 42| 3.9 94} 10,4 458 988
Gemiddeld . . . .| 0| 06| 1,6 ] 23,81 3.8 3.8 97| 10.4] 457 99,4
2871- o | L7l 18] 23,8 68 58 645 44 489 99,8
Rivierklei, Betuwe (Struma) | 0 1,7 |.1,8 | 25,1| 8,3| 3,9 83 2,6 48,1 99,8
Comiddeld . . . 0 (17| 1,81 245 74 49 7,4 3,9 28,4| 99,8
2020 07| 1,6 ] 231133 2.6 26 311 7.4 659 00,5
Zecland (Struma) 07116211138 81 1,3 33 95 653 1004
Gemiddeld . . . .[ 07| L8| 22| 134 29 1,9 32 85| 6586|1000
7978 0 | 1,581 61,8 1,8 7.5 51| 56| 60 10,6
Kaik, Oldshove 0 |15 29{es0f 96 03 48 64 62 1087
Gemiddeld . . . .| 0 }1,5] 3.0/ 623} 10,4] 84| 50 860 611027
8400 o | 08071357 7.3 55 .78 11,0 81,0 99,8
Enik, Westerwijtwerd o |08|0,6]) 352 973 60 886 13,0 31,0 101,56
Gemiddeld . . . .| 0 j0,8]|0,7] 354 7.3 53| 82 12,0 a1,0|100,7
20869 01|1,86]051289| 58 o3 93| 143 281 97,9 -
Spicrklei Zeeland Jo1 | L6l o7} 284 7,1 6,7 10,9 14,7 20,0| 99,2
Gemiddeld ... . .| o1 | 1,6 ] 06 287 6,4 80| 10,1] 14,5 28,6 98,6
20892 o | 1,1120] 391 7.3 62 100 131 20,6 99.5
Spierklei, Zeeland o | L1 1,839 &8 76 92/ 13,6 19,5 98,8
Gemiddeld . . . .| 0 | 1,1 ]20]391 70 70 9.6 133 201 99,2
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TABEL 676 (vervoly)

P Fracties
& 2, X
Monster N°. o 8 £ 3 2. [Som
Siglsi~tale|51%8
S| HIB| V]| dlhb] 22| A
15120 Q 4,6 | 2,3 | 48,2] 15,01 12,1} 6,9 7,9] 4,6|101,6
Proefboerderii Nw. Beerts, 0 4,6 ) 2,1 | 47,5) 15,8 9,5/ 7.1/ 10,0] 4,9 1015
Gemiddeld . . . 0 4,6 | 2,2 | 47,9] 15,4 10,8] 7,01 8,91 4,8(101,6
6789 0 0.6 | 2,5 | 65,1 4,2] 2,4 6,6/ 10,3] 13,2]104,9
Klesfgrond, Limburg 0o o6 27643 58 211 58 9,0 1351038
Gemiddeld . | o |o6|26]|647 50 23 62 o6 1341044
7288 401 67| 7.0 76,1 62 22 0 0 2,8| 106,0
Potklei, Haren 4,0 ] 6,7 ) 8,7 759 67 00 0 1,3] 2,8 104,1
Gemiddeld . . .| 40| 6,7 [ 69§ 76,0 64 11 0 |- 0,7 28 1048
833 0,1 ] 1,127 582 138 87 4,6 80 72 1025
Zware zeeklei, Bedum 0,11 1,1 ] 3,0 | 60,6) 12,8 9,8 4,1 4,9 7,48103,8
Glemiddeld . 0,11 1,1] 2,9 | 59,4} 13,2 9,1 4,4 35,4 7.3 102,9
8037 ¢ [03] L2 70,28 10,00 6,7] 5,4 3,6] 4,3] 1057
Westerwalder klei . 0 0,3 | 1,1 | 69,8 11,31 17,00 4,1 2,3] 45| 100.4
Gemiddeld . . . .| ¢ | 0,3] 1,21} 70,0 10,6 6,9 47 30 44 1011
7644 24|07} 39| 6L% 81 3.2 2,9 3,8 15,6/ 102,4
Soedan o4 |07 ) 42612 81 2,5 48 3.8 157 1044
Gemiddeld . . 2,407} 41| 6Lal 81 34 38 38156 1034
7663 0 |51 25| 45,4 12,9] 12,3] 11,3f 7.9 5,2/102,6
Oude Dollardklei 0 | 5,11 2,6 | 43,5| 13,9) 12,9| 11,3/ 5,6 5,5 100,3
Gemiddeld . . . .| 0 | 5,1 2,6 | 44,4( 13,4} 12,6] 11,3| 6,7 5,4|101,5
17762 0,21211]29] 662 17,8 7,3 1,9 0 2,31 100,7
Rivierkisi, Haaften 02211 311 657 18,8 6,5 2,7 0,8 2,2/1021
Gemiddsld . . . .} 0,2 ] 2,1 3,0 | 66,0 18,8 6,9 2,3 04| 2,2/101,4
17753 0 {62 25]64,8 11,4/ 1,6 0,5 0 | 14,1 100,1
Leem, Roden (nisuw monster) | © 5,21 2,6 | 651 12,00 2,11 0,3 0 14,5( 101,8
Gemiddeld . . . .| 0 | 6326|645 1,7 L9 04 0 | 14,3/101,0

*) Ben eorrectio voor het 80,-gehalte van de H,0, word aangebracht. De glocirest
ig dus gecorrigeerd voor het CaU0;-gehalte van den grond en voor het 8Q,-gehalte van
de H,0,. .
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TABEL 6%c

. De suspensies ziyn 16 minuten gekookt met Na,Py0n 0,003 Mol als
peptisator ; witgegaan werd van 10 gr. grond

Fa Fracties
1]
Monster N°., & 2 & % 2 B3 ,2' 12' ;‘- Som
SlELZ[Tl=|51212]°
L] o] & V| & n) = ok A
2049 01]07]1,2]| 133/ 56 31 10l 4.6 71,9 101,5
Rivierklei, Beesd 010771160 1,7 6,6 1,39 2,8 4,1] 72,0 1009
Gomiddeld . . . .| 01|07} 1,4 125 61 22 1,0 44 71,9 101,2
2063 0 41,31 25| 859 18,1] 6,8 9,6 9,5 20,7 102,3
Rivierklei, Beesd 0 11,31 261 36,2 13,7 819 8,4 10,0y 21,2 102,1
Gemiddeld . . . .| 0 | 1,8} 2,7 | 36,1f 14,8/ 7,6/ 9,0 9,7/ 20,91102.2
2064 G 1,3 | 3,8 | 48,90 17,1] 8,8 6,1 6,4 9,8 1022
Rivierklei, Beesd 0 1,3 | 3,87 48,1 17,1 9.4 4,3[ 10,2| 10,0] 104,2
Gemiddeld . . . .| 0 | 1,31 3,8 | 48,5 17,1 9,1] 52| 83} 9,9103,2
2624 0 |06 1.6]262 23 60| 47 168 43,4/ 101,4
Knik, Warffum 0 0,61 1,7 | 23,47 6,0 4,4 7,5) 13,57 43,61 100,7
Gemiddeld . , . .| 0 o6 1,7 24,8 42 52 61 150/ 43,5/101,1
2871 0 | L7 | 2,4 22,8 1LY 5.2 4.4 4,4 49,1}101,1
R1v1erk161, Bstuwe (Stru,ma) 0 | 1,724 24,8 8,3 7.2 3,4 5,4 4821014
Gemiddeld . V] 1,7 124! 23,8 9.7 6,2 3,9 4,9 48,7 101,3
2029 Horbue| L1 fias 3.3 sl 43 69 658 99,0
Zeeland (Struma.) 0,741,861 1,4 12,5] 4,6 1,3] 4,6 7,4 66,4 99,5 -
Gemiddeld . . . .| 0,7 ) 1,6 | 1,3 | 13,0f 4,00 1,5 4,5] 1,1 64,6/ 99,3
7978 0 ) 1,63 21| 61,1 14,9 6,9 3,7 4,8 5.7 100,7
Knik, Oldshove 0 | 1,5] 23] 61,8 12,8/ 56| &3 29 5,5 1008
Gemiddeld . . . .] & | L& [ 2,2 61,5 18,8] 86,2| 60 38,9 65,6]100,8
. 14
8400 0 0,81 21 358 7,3 6,6 89 11,5 27.8 100,'?_ _
Enik, Westerwijtword 0 ]081| 221 368 6,8 65 5,2 149 285 101,7°
Gomiddeld . . . .| 0 |08 22| 36,3] 7.1 6,5 7,0 13,2 28,2(101,2
20889 0,11 1,6] 1,6 290 7,6 65 7.8 204 250 99,5
Spierklei, Zeeland 01| 1,86 1,4 29,00 80 70 9.3 19,9 24,7 101,0
Gemiddeld . . . .| 01| 1,6} 1,5] 290 7.8 67 886 201 24,9 1003
20892 o | 1,1 1,9 39,6 6,0 6,8 12,3 16,5/ 18,4]{102,6
Spierklei, Zeeland ¢ | L,1] 1,8 3968 7,6 6,3 10,8 15,2] 17,8 160,2
Gemiddsld ., . ¢ | L,11{1.,9] 39,8 6,8 6,6 11,6 15,8 18,1 101,4 |
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TABEL 87¢ (vervolg)}

o TFracties
: 2
Monster N°. Iy 2 g = 3 3 ,f';" .3‘ \2' Som
S §l1 8| ~] )3 Il =
156120 0 | &6 | 3,4 | 53,0 10,8} 12,47 9,2] 7.4 49 103,%
Proofboerderij Nw. Beorta G [ 46| 3,1 50,9 13,20 9,8 938 84 48 1046
Gemiddeld . . 0 ] 40| 3.3 52,00 12,0 11,1y 9,5, 7.9] 4,8 1052
6780 1] 0,8 | 3,0 | 85,4} 2,8 3,4| 4,0| 13,2| 11,68] 104,1
Kleefgrond, Limburg 0 | 0,6 317659 37 39 16 10,9) 12,2(101,7
Gemiddeld . . . .| 0 | 0,61 3,11 655 3,8 3,6 2,8 12,1 11,8]102,9
7288 4,0 | 67| 61| 8L0 51 0 0 ¢ | 2,8 1057
Potklei Haren 4,0 | 6,7 | 6,2 | 82,3 2,9 0 0,3 - 1.9 2,8 106,89
Gemiddeld . . . .| 40| 6,7 ] 6,2 ] 8,7 3,80 O 0,11 10| 2,8 106,3
) 833 01| 1,11 28| 61,2 13,1 6,5 3,8 6,0 7,11101,7
Zware zeeklei,. Bedum 01| 1,1 30] 61,4f 12,3 &2 48 60 69 1036
Gemiddeld . . . .[ 0,1 | L1 | 2,0 | 61,3] 12,7 7.4 42| 6,0/ 7,0{102,7
8037 0 10,3112 72,6 1LY 5,9 0,8 . 61 42100
Westerwalder klei 0| 0,38 1,11 72,4 10,3 461 0 9,01 4,4|102,1
Gemiddeld . . ¢ 10312720 16,7 06,1 04 T3] 4.3 01,6
. 7644 2.4 0,74 47| 64,1] 2,90 6,4 2,7 4.8 14,2(102,9 :
Soedan 2,407 4,4 ( 83,6 56 3,8 2,8 4,3 14,5101,6 ';
Gemiddeld . . . .| 2,4 | 0,71 4,6 | 63,580 43| 5,3 2,8 4,51 14,4(102,3 :
7663 o | 51290484 9,7 13,4 11,0] 87 54|102,6
Cude Dollardilei 0 |51 2914687 12,3 11,8 9,4 9.7 5,5/103.4 1
Gamiddeld ... . .| 0 | 5,1 2,91 46,8 11,0 12,8 10,2 9.2 5,4([103,0
17752 0,21 2,1136 67,4 189 2,71 3,2} 2,2¢ 2,3 1029
Rivierklei, Haaften 02 (217] 33| 69,6 16,0 7,3 08 o© 2,3[101,9
(nieuw monster)
Gemiddeld ., . . .| 0,2 | 21| 3,5 68,56 17,4} 5,0/ 2,0 1,1} 2,35]102,1
7 17753 0 ] 52)30| 672 75 05 0 3,7 14,3; 161,06
Leem, Roden (nisuw monster} | 0 | 5,2 |"3,1 | 65,6 9,6 0,5 2,1 2,4] 141/10286
Gomiddeld . . . .| 0 {562 3,11]6864 88 05 1,1} 3,0{ 14,2{102,1

#) Ben correctie van het SQ4-gehalte ven de H,0, werd aangebrﬁqht. De glosirest
is dus gecorrigeerd voor het CaCOj-gehalte van den grond en voor het 80;-gebalte van
de H,0,. - . : y ) ;
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in de tabellen 67a, 67b en 67¢ medegedeeld. In tabel 68 werden de gemiddelden
aangegeven, evenals de met behulp van de methode-ATTERBERG verkregen
resultaten 1%7), ' ‘ : B
Aangezien we ons hier voornamelijk zullen beperken tot' de verschillen,
die tusschen de verkregen resultaten bi gebruik van de 3 verschillende
peptisatoren besfaan, kunnen we ons grootendeels beperken tot tabel 68,
In tabel 68 zijn de gemiddelde gehalten van de diversge fracties van alle
19 monsters aangegeven, evenals de middelbare fout van één bepaling en
_ het maximaal verschil tusschen duplobepalingen. Bedenken we, dat noch de
bepaling van de gloeirest noch van de fractie > 35 u iets te maken heeft
met den gebruikten peptisator en deze hier dus buiten beschouwing blijven,
dan blijkt uit de gehalten van de anders fracties, dat gemiddeld genomen _
tusschen de resultaten, verkregen met de drie peptisatoren, zeer geringe
verschillen bestaan. De fractie <C 2 g is voor 0,005 M (COONa), het laagste;
de gom van alle fracties + CaC04 4+ humus + gloeirest verschilt hier echter
ook het minste van 100 %,. Met NH,OH 0,1 M wordt een iets hooger gehalte
van de fractie <C 2 i en ook van de gom (zie hiervoor) verkregen, terwijl met
Na,P,0, deze gehalten nog iets hooger zijn. Tellen we de gloeirest bij de
fractie << 2 1 op — het is immers waarschijnlijk, dat de gloeirest grootendeels
van opgeloste deeltjes met een doorsnede kleiner dan <« 2 u atkomstig is,
dan zijn deze gemiddelde gehalten resp. 48,8, 48,6 en 50,3 %. In dit geval
zijn de gemiddelde gehalten, verkroegen met NH,OH en met (COONa),, als
peptisatoren dezelfde; die met Na,P,0, zijn iets hooger, hetgeen ook voordien
het geval is. De mogelijkheid bestaat dus, dat Na,P,0, voor deze gronden
gemiddeld genomen een iets betere peptisator iz dan NH,O0H en (COONa),.
Dit staat echter geenszins vast, asngezien hier nog systematische fouten
worden gemaakt, blijkends uit het feit, dat de som boven 100 %, uitkomt.
Yoor de grovere fracties ziin de verschillen in de gemiddelde gehalten ock
-gering. Voor defractie < 16 4 werden met NH,OH, {COONa), en Na,P,0, als
peptisatorresp. gevonden 62,2, 61,7 en 62,49, of dus practisch gelijk. Voorloopig
is dan ook geen andere conclusie te trekken, dan dat alle 3 peptisatoren voor
de 19 onderzochte gronden gemiddeld genomen dezelfde resultaten geven.
Men denke er daarby om, dat hierbij van 10 gram grond werd uitgegaan..
‘Het bovenstaande geldt echter slechts gemiddeld genomen; we weten
immers reeds, dat voor bepaalde gronden NH,OH te lage gohalten van de
fractie <C 2 u geeft. Het beste voorbeeld vormt daarvan de grond nit Soedan.
Voor deze gronden werden de beste resultaten verkregen met Na,P;0, als-

197) Hier moge nog eens in het kort worden aangegeven, hoe voor deze evenals voor
de later nog te noemen monsters de analyse volgens ATTERBERG werd uitgevoerd.
10 gram Iuchtdroge grond werd in een bekerglas gedaan en hieraan 50 cc H,0Q, 30 9
toegevoegd. Na een nacht overstasn werd cerst & minuten gekookt en daarna HCI toe-
gevoegd en wel voor ieder procent CaCO,4 10 ce -+ 100 cc 0,2 N HCI overmast. Na aan-
vulling tot 400 ce (concentratie HCL dus 0,05 N) werd 16 minuten gekookt, waarna de
suspensie werd overgebracht in de slibeylinders. Met water werd nu zoolang geslibd tot
de guspensie in de slibeylinders niet meer uitvlokt {eerst 2-maal met leidingwater en
dearna 2-maal met gedestilleerd water). Daarna werd met 0,1 N NI,OH geslibd tot
helder. De fractio 2—8, 8—16, 16-—22,8 en 22,633y werden stesds met leidingwater
afgoslibd. Met de temperatuur werd geen rokening gehouden. De bezinkingstijd werd
berekend volgens de in.het Normaslblad N 213 asngegeven formule, ’
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TABEL 88

Gemiddelde cijfers van 2 duplo-bepalingen wolgens de wvier methoden wvon onderzoek ;
witgegaan werd von 10 gram grond, terwil de suspensie 15 minuten werd gekooki.

t
-2l | 2| 2=
Monster N°, Methode o 2l g B8 |w
SIE1E ||| T3] 2
SlE ||V C\Il OJ) A - I
2053 ArreesEre, NH,OH 0,1 Mol | | 13,4 77
Rivierklei, 15 min. koken, . 0,1 » 6,11 0,7 1,5/14,8| 3,9| 2,6 2,2] 4,6}71,1}101,5
Beesd 15 ,, » s Na-oxalaat 0,006 01| 6,7} 0,811,5] 5,2{ 2,1] 4,5] 1,4]72,51 98,8
15, ,NaP0, 0,003 . | 01f 07 1,4[12.5| 6,1] 2,2] 1,9] 4,4/71,8/101,2
2053 ArTERBERG, NH,0II 0,1 Mol 37,3| 22,1 ]
Rivierklei, | 15min. koken, 0,1 ., | 01,3 2.6[37.712.7 81| 8,8] 8,3|24,6{102,1
Beesd 156 ,, ., ,Nu-ozalast 0,005 , | 0| 1,3 2,036,1111,8/10,1¢ 9,1} 8,2|21,9{100,3
15 . ,N%PBO, 4,003 0§ 1,31 2,7156,1[14,9; 7,8| 9,0] 9,7|20,9]102,2
2054 ArrerBERG, NH,OH 0,1 Mol. 49,9 25,2 - :
Rivierklei, 15 min. koken, " .01 . 0 | 1,3] 2.9]50,6/16,4 6,8 8,7| 4,7|11,8]102,1 -
Beosd 15, ., ,Na-oxalast 0,006 , | 0 13| 2,748,3[14,5] 8,8| 8,4| 5,5[10,6[100,2
15, » 2 Na,Pi0y 0,003 ,, 0 | 1,3 3,8{48,5(17,1| 9,1] 5,2| 8,3( 9,9/103,2
2624 ATTERBERG, NH,0H 0,1 Mol 24,41 7,9
Knik, - | 15 min. koken,- ,, 0,1, | o|o,6] 1,826,6| 4,1] 2,9| 8,7 82[50,6/101,3
Warfum | 15 ,,  ,, , MNa-oxalast 0,005 , | ¢ | 0,6 1,8(23,8 3,8] 3,8 9,7[10,4/45,7| 29,4
15 ,, ., ,NaP,0, 0003 , |0 /|o08|1,7248 42| 52| 61[15.0[43,5/101,1
2871 ArTeREERG, NH,OH 0,1 Mol | 24,3| 15,8
Rivierklei, | 15 min. koken, ol . | 01,7 2,324,7(10,0] 4.8] 4,2| 3,5/49,8/101,0
Betuwe 15 ,,  , ,Ne-oxalaat 0005 , | 0 | 1,7 1,8]24,5] 7,4| 4.9] 7,4| 3,7|48,4| 99,8
15 w s NagPyOy 0,003 , 0 | 1,7 2,4|23,8] 9,7| 6,2 3,9] 4,9(48,7(101,3
2920 | AvrzmpERe, NH,OH 0,1 Mol
Zoeland | 15min. koken, o1 , 107 18] 1,813.9 3.3 1.5 51| 6,067,8/101,7 -
{Struma) |15 , , ,Naoxalaat 0,005 , | 0,7 L6| 2,213,4] 2,9 1,9] 3.2 8,5/65,8{100,0
15, ., ,Na,P0, 0,008 .. | 0.7 16| 1,8/13,0] 4,0| 1,5} 4,5 7,1]65,6] 99,3
7978 AvrereEERe,  NH,O0H 0,1 Mol | 0 | 1,5 61,3 19,8
Knik, 15 min. koken, 01 . | o153l 23631127 58| 6,9 4,2| 6,9(108,2
Oldehove |15 , ., ,Na-oxalaat 0,005 , | 0 | 1,5 3,0{62,3{10,4 8,4] 5,0| 6,0 6,1{102,7
5 ., , .NaP0, 0,003 ,, 0 | 1,5| 2,2l61,5(13,9 6,2| 6,0 3,9| 5,6{100,8
8400 | ATrErBERG, NH,0H 0.1 Mol ) :
Knik, 15 min, koken,  ,, 0,1, | o | o8| 1,6]26.6 8.4 3,9 6.6] 9,033,9(100,8
Waester- 15, , ,Naoxalast 0005 , | 0 |08} 0,735.4] 7,3| 5,3] 82012,0{31,0|100,7
wijtwerd | 16 , , , Na,P,0, 0,008 ,, | o |o,8 2,1|36,3 7.1| 6,5 7,013,2]28,2[101,2
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TABEL 68 (wervoly)
=
B
NERE: o X2
Monster N°, Methode =l Il lSie =
% =} = = ] —t 1 ug w@ g
Sld|a|via]|ld|S[(a]|A]a
20869 _ATTERBERG, NH,OH 0,1 Maol. 26,9| 13,6
Spierklei, | 15min. koken, 01, |01 18] 1,3/28.1] 8,4] 5,8/12,512,1}12,20101,9
Zeeland 15 ,, » » Na-oxalaat 0,005 0,1} 1,8] 0,6/28,7| 6,4| 8,0{10,1114,5(28,6{ 98,6
15 » 3 Na,P:0, 0,008 0,1} 1,8] 1,5/29,0( -7,8! 8,7| 8,6)20,1]24,9:100,3
20892 ATTERBERG, NH/OH 0,1 Mol . 139,38 13.2
Spierklei, | 15 min, koken, o1, | 0|11l 24399 88| 5,8 84j12,7]23,2[101,4
Zesland 15 » > Na-oxalaat 0,006 0 | 1,1] 2,6/39,1| 7,0 7,0] 9,6(13,3(20,1} 99,2
15 , ., ,NaP,0, 0,008 , | 0| 1,1] 1,8{39,8| 6,8 6,6/11,8/15,8/18,1/101,5
15120 Arterseng, NH,O0H 0,1 Mol. |0 |48 40,8 23,1
Proofboerderij | 15 min, koken, v 0,1 " 0 | 4,6 2,8/48,7]15,3[11,2] 7,7] 7,7 6,1[104,1
Nw. Beerta, | 15 , » 5 Na-oxalsat 0,005 ., 0 | 46| 2,2(47,9{15,4|10,8] 7,0{ 8,9] 4,8|101,6
15 ,, » s Na R0, 0,603 . 0 | 4,6] 3,3)52,0112,0]11,1) 9,5| 7,9| 4,8{105,2
6789 ATTERBERG, NH,OH 0,1 Mol, 62,0l 6,4 ‘
Kleefgrond, | 15 min, koken, » 0,1 » 0 | 0,6] 2,4165,4| 3,8} 3,2| 6,9] 6,6]15,2|104,1
Limburg 15 , . ,Naozalaat 0,005 , | 0 ] 0.6] 2,6/64,7] 5,0 2,3} 6,2 9,68/13,4/104,4
15 ., . ,NaP0, 0,003 ,. | o losl 30657 330 3,8 2,8li2,1[11,9102,9
7288 ATTERBERG, NH,OH 0,1 Mol 76,31 9,0
Potklei, 15 min. koken, " 0,1 " 4,0 6,7 4,9]78,7| 8,0| 0 | 1,3 0,9] 2,8]|107,3
Haren 15 » > Na-oxalaat 0,006 ,, 4,0| 6,7| 6,9{76,0 6,4 1,1} 0 ] 0,7} 2,8|104,6-
_ 15 ., ., ,NaP,0, 0,003 , | 4.0f67]61j81,7} 3,9 0 | 0,1] 1,0 2,8106,3
833 ATTERBERG, NH,OH 0,1 Mol 55,8] 25,5
Zwarezeecklei, | 15 min. koken, 0,1 » 0,1 1,1} 2,0|59,5/13,5| 7,3| 7.3| 6,7 8,0(108,4
Bedum 15 ». » Na-oxalaat 0,005 0,1 1,11 2,9(59,4|13,2| 9,1] 4,4 5.,4] 7,3{102,9
15 » - s Na, P00, 0,003 0,1 1,1| 2,9i61,3|]12,7| 7.4| 4,2| 6,0} 7,0]1102,7
8037 ArtsppEre, NHOI 0,1 Mol, 70,6| 18,7
Westerwalder | 15 min. koken, ., 61 . 0|03 0,0{72,2]10,8] 3,8| 5,5| 2,5| 4,8 99,8
klei 15 . 3 Na-oxalaat 6,000 o | 0,3] 1,2/70,0[10,6| 6,8] 4,7 3,0} 4,4{101,1 .
is » s NagP,0y, 0,003 0 | 0,3 1,2]ve,510,7] 5,1| 0,4] 7,1 4,3[101,6
7644 ATTERBERG, NH,0H 0,1 Mol." 64,3| 8.8
Grond uit | 15min. koken, . 0,1 -0 | 2.4 0,7 4,3[57,8|112,5| 3,2| 6,1} 4,0(16,1|107,1
Soedan, 15 ,, , ,Na-oxalaat 0,005 ,, | 2,4/ 0,7 4,1]51,5 8,1| 3,4| 3,8| 3,8(15,6/103,4
Int. monsterI| 15 » s NayP0q 0,003 ,, 2,4 0,71 4,6(63,56 4.8] 5,1| 2.8} 4,56/14,4(102,3
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TABEL 68 (vervolg)

.,E
: z |8 2] 3
Monster N°, Methode SlalaixislSlals "y
. Sl2l1E15ix 3212|728
Slg|la|vidl|s]=]|88Al B
7683 Arrerperc, NH,0H 0,1 Mol 47,1] 23,4 . )
Cude 15 min. koken, ., 0,1 . | 0 {851 2,6{26,3]1¢,2]11,2{12.0 6,3] 6,3104,0
‘Dollerdklei | 16 ,, ., ,Na-oxalaat 0,005 . | 0| 5,1} 2,6/4¢.4|13,4/12,8{11,3] 6,7 5.4[101,5
6., . »NaP,0, 0003 , | 0|51 29i46,6/11,0012.6/10.2] 9,21 5,4{103,0
17752 Arreresra, NH,0H 0,1 Mol | 0,2 21| [543 23,6 | 0.3
Rivierklei, | 15min. koken, 01 . | 0.2l 2.1] 2.6l84,4]19,7] 5.5 2.8] 12| 2.2[100,7
Haaften 15 w 3 Na-oxalaat 0,005 0,2] 2,17 3,0156,0{18,3| 6,9 2,3] 0,4| 2,2|101,4
(nieuw mon- | 15 , . ,Na,F,0, - 0,003 , - 02| 2,1 3,588,517,4] 5,0 2,00 1,1] 2,3]102,1
ster)
17753 ATTERRERG, NH,0H 01 Mol | 0|52 [64.8 144 [156
Leam, Roden ] 15 min. koken, " 0,1 . 0 | 5,2 2,3164,2{10,4] 2,9] 0,7] 2,0/13,9j101,6
(nicuw 15 . . ,Ma-oxalasd 0,005 , | 052 2.6/649117 1,9 0,4 0 [14,3/101,0
monster) 15, w2 Na,PyO; 0,003 ¢ | 5,2] 3,1/86,4f 8,6 0,6] 1,1]| 3,0/14,2]102,3
: (NH,0H 0,1 Mol | 0,4] 2,0[1,8 [47.010,3/,9 |8,3 |57 |23.6/102,0
Gemiddeld 15 min. koken . . 4 {COONa), 0,006 ., [ 0,4] 2.0(z.4 [46,2[8,4 |6,1 {8,1 (6,4 22,1{100,9
NaP, 0, 0,003 . | 0,4] 2,012,8 [47,59.2 |57 |5.1 i8,1 |21,3]102,1
, NHOH 01 , |- |— lo.27j0,82]0,60(1,04]1,08]1,19]0,47] 0,84
ije;;’.m*f"“t van één (COONa), 0,006 . | —- | — [0.72[0.70[0,78(1,06(0,83(1,02{¢,32| 0,95
PPAUDE T e e e e e e Na,P,0, 0,008 , |—1]— |0,74|0,03{1,36]1,29|1,42]1,41]0,25| 0,1
. . INHOH 01, |—]—]|57|2.4 |22 |33 |30 (3.8 |20] 23
Meaximaql vemschil tusachen de 3 G00Na), 0,006 5 | — | — |03 {34 2.1 |27 [3,0 (24 (17 | 2,3
Plo-bepalmgen. . . ... NaP,0, 0,008 , |-—|— [0,¢]2,8 [3.7 |46 [¢6 3.0 [0,9 | 2,4 .

Do som van de fractie << 2 u, 28, 8 —16x, 16—35x en > 35y is in de 3 gevallen resp. 97,8

{NH,0H); 96,3 ((COONa);) en 86,9 (Na,Py0;). '
3 :
*) Berekend velgens de formule: m. f, van &én bepaling =s = | :2‘/—\‘ . Hierin iz n het aan-
n,

tal onderzoohte mongters en dus 2 n het aantal bépalingen (de bepalingen worden immers in duplo
verricht); A is het verschil tusschen de duplo-bepalingen.,

1) Ben correctie voor het 80,-gehalte van de H,0, werd aangebracht. De glosirest is dus gecor-
rigeerd voor het UaCO;-gohalte van don grond en voor het 80g-gehalie van de H,0,.

_ peptisator, zi] het dan ook, dat met (COONa), slechts iets lagere gehalten
van de fractie <C 2 & werden bepaald. Dat dit laatste toeval is, bewijzen de
in tabel 63 nedegedeelde resultaten, waarbij juist met (COONa), de hoogste
gehalten aan de fractie < 2 y werden verkregen (15 minuten koken). Vaak
is met NH,OH de som van alle fracties -~ CaCO,; 4+ humus 4 gloeirest veel
meer boven 100 %, dan dit voor de beide andere pepiisatoren het geval is.
Ook voor den grond 17 B'752 geeft NH,OH te lage cijfers, terwijl ook hier
met Na,P,0, de hoogste waarden werden verkregen. Dat dit laatste slechis
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toevalis, blijkt uit de resultaten, in tabel 64 medegedeeld, waarbij (15 minuten
koken) nu juist met 0,005 M (COONa), de hoogste gehalten aan de fractie
< 2 g worden verkregen. Voor beide gronden zijn dan ook Na, P ,0; en (COONa),
in dit opzicht gelijkwaardig.

Uit de resuliaten, verkregen met het monster B 7288 en 156120, zou men
afleiden, dat met (COONa), de kleinste gehalten aan de fractie << 2 u zijn
verkregen, met NH,OH iets hoogere, terwijl met Na,P,0., de hoogste gehalten
zijn bepaald. Om dit nog eens na te gaan, werden bij deze grondmonsters de
bepalingen nog eens herhaald. De resultaten da,a,rva,n zijn in tabel 69 mede-
gedeeld Hierin. beteckent ,,oud” en ,,nicuw’ resp. de reeds cerder en de
opnieuw verrichte bepalingen:

Uit tabel 69 blijkt, dat (COONa), bijj het grondmonster B 15120 een
hooger gehalte aan de fractie < 2 y heeft gegeven dan NH,0H. Met Na,P,0,
word weer het hoogste gehalte aan deze fractie bepaald. Aangezien de som
van alles boven 100 %, ligt en voor Na,P,0, weer het hoogste is, staat zeker
niet vast, dat voor dezen grond Na,P,0, een beteve peptisator is dan.de
andere peptisatoren, Voor het grondmonster B 7288 werden met NH,OH
nu veel te lage en overigens ook slecht kloppende resultaten verkregen;

TABEL 69
h In 9 op drogen grond
' x
Monster Methode o g E . < u?' .5 %
i)
clElE|a|s)al2]9F]=]8
S| E2]lBpv-ld]l s EBIE] AR
NHOH 01 M oud |0 |46]28]487[153 11,2]77]77 |61 j104]1
, (COONa), 0,005 ,,  ,, o | 46|22 |47.9 | 154 10,8 7.0 | 8.9 | 4,8 {101,6
15120 o-NaE:0p 0,003, 0 | 4683|620 120 11,1] 9,5 | 7,9 | 4,8 |105,2
NH,0H 0,1 , nieuw] 0 | 4,6 | 3,2 48,3 | 14,2| 10,8) 8,1 | 9,6 | 2,6 |101,4
(COONa), 0,005 ., " 0 4,6 | 4,2 |40,3 | 11,8) 12,0t 7,7 | 9,9 | 2,2 |[L0L,7
Na,P;0, 0,003 ,, » 0 4,6 | 3,7 (61,8 | 12,7} 10,3| 8,6 | 8,3 | 2,5 |103,4 _
I .
NH,0H ¢1 M oud 4,0 | 6,7 | 4,9 |78,7 8,01 0 1.3 ] 0,9 2,8 {107,3
(COONa), 0,005 ,, 4,0 | 6,71 6,9 |76,0 | 64 1,1 |0 0,7 1 2,8 |104,6
B 725 | NeaPaO; 0,003, 40867 (6180,7| 290 {01]10] 28083
NH,OH 0,1° , nisuw| 4,0 | 6,7 | 5,8 [70,47 11,6] 1,3/ 0 - | 0,3 | 2,4 [102,5
(COONa), 0,005 ,, . | 40}87] 64179 48 04 13| 1,6 | 2,2 (1043
Na,P,0, 0,003, 40| 8,7 | 5,8 (79,2 | 42[ 0,1] 0,7 | 0,5 | 2,6 [103,7
1— . K

*) Gecorrigeerd voor 80;-gehelte van de Hz0,.

1) De duple’s kloppen hiervan slecht, nl. resp. 67,2 en ’73 5. Qok bij de fractie
2—8p is dit het geval, nl. Tesp. 14,3 en 8,9.

De in de tabel verinelde cijfers zijn steeds gemiddelden van duplobepa.lmgen

blijkbaar geeft NH,OH minder betrouwbare resultaten dan de andere
Peptisatoren. Ook nu was weer het gehalte aan de fractie << 2 1 met Na, P,0,
als peptisator weer het hoogste. Gezien het feit, dat ook nu de som van alles
belangrijk boven 100 % uitkomt, kan hieruit niet de conclusie worden ge-
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trokken, dat Na,P,0, voor dezen grond cen betere peptisator is dan althans
(COONa),.

Uit tabel 68 blijkt verder, dat het grondmonster 17 B 752 met NH,0H
als peptisator minder goede resultaten geeft dan met de beide andere peptisa-
toren, hetgeen bij herhalingen telkens weer het geval is gebleken te zijn.

- Hieraan bestaat. dan ook geen twijfel. Dat echter Na,P,0, als peptisator

voor dezen grond betere resultaten zou geven dan (COONa), is cen toevalligheid.,
Dit geldt vermoedelijk ook voor Na,P,0, als peptisator byj het grondmonster
17 B 753, waarbij NH,04 en (COONa), vrijwel gelilke resultaten hebben:
gegeven, daarentegen Na,P,0, (schijnbaar) betere resultaten. Om dit na te
gaan, zijn ook deze grondmansters nog eens onderzocht., De resultaten van
de oude {ontleend aan tabel 68) en van de nieuwe analyses zijn in tabel 70
asngegeven.

Uit tabel 70 bljks, dat voor het grondmonster 17 B 752 ook nu weer
NH,0H de slechtste peptisatie geeft (kleinste gehalte aan de fractie < 2 u);
het verschil tusschen de uitkomsten, indien (COONa), en Na,P,0. als pep-

TABEL 70
Ouds analyses Nieuwe analyses
In 9% op drogen In 9% op drogen
grond grond
Gondmenster Peptisator
2 g
B3 3. = 3
s | Fle | S|la| *le| 3
o0 — A [<s] —
V] idlew | V[IVid]a ]|V
17B 72 . [NH,OH 0,1 M ., 84,4 19,7 5,5 | 89,5 65,0| 2L,I| 8,2 94,3
17 B 752 , | {COONa); 0,006 M , . .| 66,0 18,3] 6,0 | 81,2 66,7 20,0] 7.4 | 94,1
17 B 752 . | Na,P,0, 0,003 M , - 68,5 17,4 8,0 | 80,9) 67,1 20,8] 6,9 | 94,9
17 B 753 , | NH,0H 01 M . 64,2 10,4] 2,9 [ 77.5| 63,3] 13,0 3,4 | 79,7
17 B 763 . | (COONa), 0,006 M . 64,9 11,7 1,9 | 78,5 63,9 12,8 3,2 | 79,9
17 B 758 . | Ne,P,0, 0,003 M . 66,4| 8,6 0,5 | 75,5] 62,9) 13,1{ 4,4 | 80,4

Opmerking. Alle cijfers zijn gemiddelden van duplobepalingen. De monsters 178 752
en 17B 753 zijn soms ogk wel als 17752 en 17753 aangegeven.

tisatoren worden gebruikt, is nu practisch nihil. Voor het monster 17 B 763
geven nu alle peptisatoren practisch gelijke resultaten, i het dan ook, dat
met Na,P;0, iets hoogere gehalten van de fractie < 2 y zijn bepaald.

Uit het voorgaands volgt dan ook, dat voor beide grondmonsters (COONa),
0,005 M en Na,P,0, 0,003 M gelijkwaardig zijn. Voor 17 B 753 geldt dit ook
voor NH,OH; voor 17 B 752 geeft, zooals reeds is opgemerkt, NH,OH (iets)
te lage waarden,

Samenvattend blijkt dus, dat, ofschoon gemiddeld genomen geen verschil
in resultaten, verkregen met de 3 peptisatoren, is vast te stellen, uit afzonder-
lijke bepalingen toch wel vaststaat, dat (COONa); en Na,P,0, voor sommige

.gronden {vermoedelijk ijzeroxydehoudende gronden) betere peptisatoren zijn
dan NH,OH. Bedenken we verder, dat NH,0H somtijds ook geheel on-
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voldoende resultaten kan geven, dan volgt hier wel uit, dat uit deze over-
wegingen aan {COONa); of NaP,0,; als peptisator de voorkeur is te geven
boven NH,OH.

Om dit nog eens aan wat meer Nederlandsche gronden te bestudeeren,
die hetzjj ijzernxydehoudend zijn, hetzij vermoedelijk ijzeroxydehondend zijn,
werden nog eens bepalingen in duple in een 10-tal gronden verricht, waarbij
van 20 gram grond werd uitgegaan. De gronden werden op een voor die
hoeveelheid grond normale wijze voorbewerkt (zie sub B, II, § 2 van dit
hoofdstulk), tot 0,8 liter uitgewasschen en natgezeefd, totdat eveneens 0,8 liter
was doorgeloopen. De suspensie werd daarna 15 minuten gekookt, waarbij
zoowel 0,006 M (COONa), als 0,1 M NH,OH als peptisator werd gebruikt {de
verdampte hoeveelheid NH,0H is na afkoeling der sugpensie opnieuw toege-
voegd). De resultaten van dit onderzoek zijn in tabel 71a, b en o medegedeeld.

Tabel 71¢is hier van minder belang; deze bepalingen zijn verricht, aangezien
deze gronden nog niet eerder onderzocht waren.

Uit tabel 71 a en b blijks, dat in sommige gevallen de som van alle bestand-
deelen belangrijk boven 100 ligt. Deze som is voor beide peptisatoren voor
denzelfden grond en ook gemjddeld genomen vrijwel gelijk, zij het dan ook, dat
ook nu weer opvalt (zie tabel 64 en hieronder), dat bij gebruik van (CO0ONa}, als
peptisator deze som gemiddeld genomen iets lager is dan bi gebruik van
NH,OH als peptisator, welk feit reeds eerder wasg geconstateerd en dat dus
nu opnienw iy bevestigd.

Zooals we zullen zien, ligt de oorzaak van het feit, dat de som van alle
bestanddeelen soms belangrijk boven 100 ligt, aan het resteerende humus-
gehalte, dat na de voorbewerking in den grond achterblijft. Dit resteerende
humusgehalte neemt- ruwweg toe met het corspronkelijk humusgehalte,
ofschoon hierin nog groote wverschillen zijn op te merken., Hierop zal later
worden teruggekomen (zie § 10).

Overziet men nu de gemiddelde gehalten van de fracties, verkregen met
resp. (COONa), en NI,0H als peptisator, dan valt op, dat het gehalte van
de fractie <2 2 4 met (COONa), als peptisator grooter is dan met NH,OH
als peptisator, terwijl bij de fractie 2—4 gy het omgekeerde het geval is, Het
eerstgenoemde feit wordt vooral veroorzaakt door 3 gronden (B 8540,
BL. 302049 en 302771), ofschoon ook in het algemeen deze gehalten in beide
gevallen practisch gelijk zijn, zij het dan ook met (COONa}), als peptisator
het grootste. Combineeren we dit nu met het feit, dat de fractie 2—4 g in
alle gevallen met NH,OH als peptisator steeds grooter is dan met (COONa},
als peptisator, dan volgt hier wel uit, dat (COONa), voor deze soort gronden
in het algemeen een iets betere peptisator is dan NH,OH en bjj bepaalde gron-
den zelfs een duidelijk betere peptisatie geeft dan NH,OH. Hieruit volgt
nogmaals, dat het aanbeveling verdient (COONa), 0,008 M als peptisator
te gebruiken,

Wat de gehalten wan de andere fracties betreft kan worden opgemerkt,
dat voor de fracties 4—8, 8—16, 16—25, 2535 en > 35 u resp. NH,OH,
(COONa),, NH,OH, NH,0H en NH,0H gemiddeld genomen de hoogste
gehalten hebben gegeven. Voor de afzonderlijke monsters gaf van deze fracties
dan de eene dan de andere peptisator het hoogste gehalte; alleen voor de
fractie 16—25 u gaf NH,0H in alle gevallen de hoogste gehalten. De beteekenis
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LJzerhoudende gronden met 0,005 M Na-oxalagt als peptisotor
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Subiracties
Ne, . Ce00, | Mumus | Qloeirest | = U B g _:} 2 j -
(] L= o~ o g s

TI1 3! T1 4| & B g

A\ ™ 4« w | - IR Al @
35 ¢ 13,3 52 | 33,1123 11,6] 15.8] 6,0 { 6,9 | 241056
0 13,3 4,2 | 32,3 12,7 11,70 15,7 6,1 | 7.0 | 2.8)105,8
Gem. 1] 13,3 4,7 32,7( 12,6] 11,7| 15,8 6,0 | 6,4 2,6]105,7
52 0 11,7 4,3 23,91 3,3 2,8 7.6] 3,6 | 6,0 | 33,7 96,9
0 11,7 3,9 22,4t 3,1 2,4 7.9 3,1 4,7 | 40,8 90,1
Gem, 0 11,7 4,1 23,2 3,2 2,6 7.3 3,31\ 6,4 | 37,2{ 98,0
101 0 6,4 3,9 48.8| 4,9 5,1 12,9 4,8} 7,6 6,9|101,0
0 6,4 4,1 |_ 47,21 5,11 6,6] 12,01 4,3 { 7,9 7,4{101,0
Clem. [ 8,4 4,0 47,9 " 5,00 5,9] 12,4| 4,6 | 7,7 7,1{101,0
C 207257 0,1 12,4 3,5 51,6 8,0 ‘B8,5] 10,8] 4,3 | 4,6 2,2[106,1
0,1 12,4 3.6 48,8 7,3 8,0 10,9 5,0 [ 3,1 | 2,0)101,3
Gem. 0,1 12,4 3.6 | 60,20 7,7 82| 10,8 4,7 | 8,8 | 2,1{108,7
299561 0,1 11,1 3,7 42,11 8,11 8,9 14,6| 4,8 | 5,3 6,2|104,9
0,1 11,1 . ERS 41,61 8,4 9,3] 14,2| 4,4 | 6,1 6,5]105,2
Gem. 0,1 11,1 3,6 41,9 8,2| 9,1] 14.4| 4,6 | 5,7 6,4 .105,1
B 8540 8,0 1,2 1,9 | 326 63 9.6 11,783 7,91 12,8(100,6
8,0 1,2 1,7 | 320 62 10,1] 10,9 8,5} 7,9 | 13,1] 99,6
Germ. _8,0 1,2 1,8 32.5{ 6,2 9,9 11,3| 8,4 | 7,9.| 12,9(100,1
B 12810 0 2,9 2,2 41,61 9,1] 10,0 11,0 5,3 | 6,9 9,5( 98,5
_ 0 2,9 2.4 42,2 10,3 92| 10,2] 5,7 | 7.1 | 10,2[100,2
Gern. 0 2,9 2,3 | 4L9[ 9,7 9,6 10,6 5,5 7,0 | 9,9] 99,4
299917 0 4,8 3,1 53,4 8,71 9,81 8,7 4,0 | 4,0 4,2|1100,7
: 0 4.8 3,4 62,6)] 9,9 83f 9,0 3,61 4,8 3,41100,7
Gom. 0 4,8 3,3 |353,00 83 90 93 38|44/ 3801007
302049 0 10.6 53,4 50,1] 8,8 11,8] 7,7] 3.8 | 1,7 4,5]102,1
- 0 10,6 3.4 | o8l 101 98 81 32]20] 441024
Gom. 0 10,6 3,4. | 50,5 Q,E_i 10,77 7,9} 3,4 I',S 4,5(102,3
302771 5,8 1,4 L8 43,2 b5,5| 6,1 11,6} 7.4 | 7,0 § 11,5{101,3
5,8 1.4 1,7 4241 5% 6,2| 11,1 6,2 | 9,7 | 10,61100,8
Gern. 5,8 1,4 1,8 | 42,8 56| 61| 11,4 6,8 | §3 | 11,1{101,1
Ger, 14 7.6 3,3 41,7 7,7 8,13 11,1 5,1 | 6,8 9,8(101,7

1) Gecorrigeerd voor CaCO,; en 80;-gehalte van de Hy04.
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LIzerhoudende gronden met 0,1 M NH,OH als peptisaior
Subftacties
o ; 2| = 3
Ne, CaCO; | Humus | Glosirest s, N ;, P %g 5
IR RN ENE:
v 2] w]'i a!) - & Al @&
35 0 13,3 48 | 34,5 12,4 11,4 10,6 81| 48] 581064
9 13,3 4,7 | 30,8 13,4 13.0| 10,9] 8,6 5,0 5,00104,7
Gem. 0 13,3 4,8 | 32,8| 12,9 12,2] 10,8{ 83| 50 5410586
52 0 11,7 41 | 21,3 42 3.4] 46 51 3,8 39,2 97,4
0 11,7 4,0 22,11 3.6 3,5 43| 5,2 3,8 41,4] 99,8
Cem. 0 11,7 41 |2L,7] 3.9 3.4 45 51| 3,8/ 40,3] 98,5
101 0 8,4 4,2 |47.8 53 7.4} 98 7,7 61| 800029
0 6,4 4,0 | 47,20 62| 7.9 9.3 63| 66 8,4[1023
Cem. 0 6,4 4,1 - | 47,6|. 6,0 7.8f 9,5 7,0 6,3 82102,
297267 a1 12,4 3,8 61,6{ 8,4 8,1} 10,0| 5,6] 4,1 1,9|108,7
.01 12,4 3,6 49,4 8,6] 9,8} 8,61 6,2] 3,9 -2,11104,4
Gem. 0,1 12,4 3.6 50,5 8,57 89 9,21 59| 4,0 2,0(105.1
200661 0,1 11,1 3,32 | 41,1| 8,8] 10,1} 11.,8| 6,8 5,8 5,3]104,0
0,1 11,1 3,0 | 41,4 7,9 106 11,9) 58| 6,5 551037
Gom. 0,1 11,1 3,2 41,3| 8,3] 10,4 11,7| 6,2| 6,2 5,4]103,9
B 8540 8,0 1,2 2,2 | 20,5] 7.8 "89] 12,2 10,0 8,8 12,8/101,5
8,0 1,2 2,3 | 208 71 9.1 11,8 10,2 10,4] 12,6/102,8
Germ. 8,0 - 1,2 2,3 | 207 74 w0} 12,0 10,1] 9,7 12,7{102,1
..'B 12810 0 w2,9 2,7 39,91 0,0 10,2] 1L,21- 7,6 1%,1| 10,6{100,8
0 2,9 2,9 | 40,6] 7.8 16,3 11,8/ 771 6,6 11,2(101,9
Gem., 0 2,0 2,8 40,3| 8,4| 10,3} 11,5 7,3| -6,8] 10,9101.3
209917 0 4,8 3,1 | 624 89 83| 87 53 61 271003
0 4,8 3,0 51,3 10,3 9.7y 82 5,0 6,7 2,5101,9
Gem. 0 4,8 3,1 51,8 9,6] 9,0 8.5 5,11 6,4 2,8(101,1
302049 0 10,6 3,7 481 o8 o5 -85 52 20 4210L8
0 10,6 -3,5 | 48,4 89| o0 46 4,6 25 3.6 09,7
Gem. .0 10,8 3,6 | 483 9,3 o3 845 4.9 23| 391007
302771 5,8 1,4 I8 39,81 7,41 5,7| 11,1 '8,7 14,21 9,6|105,5
5,8 1,4 19 38,3 7,71 8,9 1,1} 8,7 12,0 4,6) 97.2
Gom, - 5,8 1,4 1,0 | 3000 78 57 11,1 87| 13,1 7141014
Gem. 1,4 7.8 3.4 | 40,3 82 86 o7 a5 67 991022

*) Gecorrigeerd voor CaCO; en SO,-gehalte van de H,0,.
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TABEL 71e
ITzerhoudende gronden met Na-oxaloat als peptisator
 Bubfracties in %,
<] =
Ne. 2l a2l 2] 2 alS| 8 |
sl 3lglslslslels|glels)”
IR =T Il IO T I O I Il I =
- -
didldlej@|S|e|lsgle|lg|s
@ ) ™ = ~ & o <+ | & | & - A
3b6. .. .. 0,1 161103 }{04[08]04]01[01]|01}0,1]0,1} — 174
52, . ... 1,3 _1,6 3.6 (6214064 (1,9(1,3.]04]03[02] — {115
wr. ... |08|L7|24701|06]03([01 0| — | —|—|—|183
297257, . . 0410270303103 02(01¢01101 (01| — [-— 180
200561, © . | 0005080502 (08]|06|07103]01]017(0]17]155
B 8540 . . 24(11,8123]1,7127|1,4404 .0,2 —_ | — ] — { — | 208
B 12810. . ,610811,1706(0,2011,2)1,3:1,41061]03)02, — }182
200017, . . | 1,0 [04)04]03]|04]|03]02}03/02]|01]01}01}180
302049, . . 0,3 )02 1063)0,3](0,6)0,6 '0,5 08103021 02| 0,2 ] 147
302771, . . |38 )21 |23)08|06]o04]02]04l03]03)02] — |210

van dit laatste feit is niet duidelijk, masar is van te weinig belang om verder
onderzocht te worden.

Uit de tabellen 71 a en b bljjkt verder, dat de gloeirest zoowel gemiddeld
genomen als van grond tot grond vrijwel gelijk iy in overeengtemming met
het feit, dat deze gloeirest niets te maken heeft met de keuze van den
peptisator. ' ' '

(laan we na weer terug naar de tabel 68 en beschouwen we nu de middelbare
fouten van één bepaling, dan moeten we wel bedenken, dat de middelbare
fouten van de gloeirest en van de fractie > 36 4 niets met den gebruikien
peptisator te maken hebben. Voor de 3 reeksen hbepalingen moefen deze
dus binnen de foutengremzen gelijk zijn. Dit is voor de gloeirest hoogstens
nauwelijks en voor de fractie > 35 u wel is waar het geval {(de m. {. van het
gemiddelde 1978} zijn voor de gloeirest resp. 0,062, 0,028 en 0,032}; een mooie

XAl

Znt

19%a) Berekend volgens de formule: m.f. van het gemiddelde ]/
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overeenstemming werd toch mniet verkregen. Ken grootere nauwkeurigheid
van de bepaling is gewenscht. (Deze is verkregen door van 20 gram grond
in plaats van van 10 gram uit te gaan, terwijl van de waschvloeistof niet 50,
maar 100 cc werd ingedampt; zie § 9d.)

Dle m.f. van één bepaling %P} neemt van de fractie < 2 gy tob en metb
de fractie van 25—35 p in het algemeen eerst toe om dan constant te worden.
Dit is op zichzelf niet verwonderlijk, aangezien de fracties 2—8 u tot en
met 25—35 u berekend worden als een verschil van 2 bepalingen — bijv,
de fractie 2—8 u nit de {ractie < 8 g en < 2 y enz. —, waardoor dit verschil
beinvloed wordt door de fout, bij twee bepalingen gemaakt. De fout bij de
bepaling van de fractie <C 2 g wordt uiteraard slechts door de fout van slechts
&én bepaling aangegeven.

Deze middelbare fouten van één bepaling zijn voor N a,‘,Pao7 als peptisator
voor alle fracties hooger dan voor de beide andere peptisatoren. Hieruit blijkt
nog sens weer de eigenaardigheid, dat Na,P,0, minder nauwkeurige cijfers
geeft dan de beide andere peptisatoren. Voor de fractie <7 2y geeft {COONa),
een kieinere fout dan NH,OH. Dit is ook het geval bij de fractie 16—25 g
en 25—35 u, terwijl voor de fractie 8—16 u deze fouten dezelfde zijn. Alleen
voor de fractie 2—8 p geeft NH,OH de kleinste fout.

Beschouwen we nu de maximale verschillen tusschen 2 duplobepalingen,
dan blijken deze voor de fracties << 2 u tot en met 256—36 ¢ voor Na,P,0;
weer de grootste te zijn. Tisschen NH,OH en {COONa), bestaat geen verschil,
of deze verschillen zijn bij NH,OH grooter. Ook hieruit blijken weer de
ongunstige eigenschappen van Na,P,0, en de gunstige eigenschappen van
{COONa), in dit opzicht.

* Uit het voorgaande volgt, dat relatief beschouwd Na,P,0, weinig aan-
bevelenswaardig is in tegenstelling met {COONa),.

Uit alle verkregen resuitaten te zamen genomen volgt dan ook, dat aan
(COON2), de voorksur moot worden gegeven.

Uit tabel 68 blijkt verder, dat het maximale verschil tusschen duplo-
bepalingen nog tamelijk groot 19, zoodat het gewenscht is de nauwkeurigheid
te vergrooten. Hierop zal in de volgende paragraaf worden ternggekomen,

-De som van alle fracties - humus 4 CaC(, - gloeirest ligh gemiddeld
genomen boven 100 9%. Terloops moge hier worden opgemerkt,- dat dezc
gom voor {COONa), als peptisator het dichtste bij 100 % blukt to Tiggen,
terwijl deze voor Na,P,0, daarvan het verste verwijderd is. Ook nog om.
deze reden verdient (COONa), als peptisator de voorkeur.

Uit het feit, dat deze som gemiddeld genomen boven 100 9, ligt, volgt
dat systematische fouten moeten worden gemaakt, aangezien tijdens de
bewerkingen, die de grond ondergaat, altijd iets, hoe weinig ook, verloren
zal gaan. Een van deze fouten is ongetwijield het feit, dat tengevolge van
de voorbewerking van den grond met H,0, niet alle humus oxydeert, maar
hiervan steeds iets achterblijft. Het was dus gewenscht dit nader te onder-
zoeken, waarop in § 10 zal worden ternggekomen. Een tweede mogelijkheid
vormb wellicht de sorptie van water door de fracties. Ook dit punt is nader
_ onderzocht, waarvoor naar § 9 wordt verwezen. In deze paragraaf is tevens

1576) * Do sniddelbare fouten worden alleen in absolute ciifers aangegeven.
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nog een enkele andere foutenmogelijkheid onderzocht, waaruit eveneens de
wengchelijkheid naar voren kwam de nauwkeurigheid van de analysemethode
te vergrooten.

§ 9. Bespreking van enkele foutenbronnen (v, a. de sorptie van waler) ;
de verhooging wan de noviwkewrigheid van de bepaling

-@. De sorptie van water

Als een van de voordeelen van de areometer- of dompellichaammethode
noemt men wel eens de vermijding van fouten tengevolge van de sorptie
van water door de fracties, welke fout kan optreden bij die methoden, waarbij
deze fracties moeten worden gewogen; bij de pipetinethode dus feitelijk de
ingedampte massa overgebleven na indamping van de 20 cc uitgepipeteerde
suspensie, Het was dus van belang deze kwestie nader t¢ onderzoeken. Hiervoor
werd uitgegaan van een zwaren kleigrond (B 833).

- Deze proefneming werd reeds eerder beschreven. Duidelijkheidshalve zal
deze hieronder nog eens weer beschreven worden.

Het grondmonster B 833 werd in duplo op de gewone wijze voorbewerk$
en uitgewasschen. Hierbij werd van 10 gram grond uitgegaan. De uitgewaschen -
grond werd daarna eerst in een groote -porceleinen schaal overgespoeld,
gedeeltelijk ingedampt op een waterbad, overgebracht in een kleine poreeleinen
schaal, ingedampt tot droog en in de droogstoof gedurende 4 wur bij 105°C
nagedroogd. Deze schaaltjes werden in een gewonen exsiccator boven CaCly
afgekoeld en gewogen. Het aldus verkregen pewicht van den grond zal A
worden genoemd. Dit schaaltje 4 grond werd nu nogmaals 4 vur in een
droogstoof bij 105° C gedroogd en daarna in een vacuum exsiccator boven
P;0y afgekoeld. Viak voor het wegen werd met behulp van geconcentreerd
H,80, gedroogde lucht in den exsiccator toegelaten, De weging werd vlug,
echter weer gewoon {zonder verdere voorzorgen), uitgevoerd. Dit gewicht
van den grond zal Al genoemd worden. Hierbij kan worden opgemerkt, dat
het drogen in de droogstoof en de afkoeling van de schaaltjes boven CaCl,
resp. boven P,0; in vacuum bij deze en de volgende bepalingen zoola,ng
werd herhaald, tot een constant gewicht werd verkregen 197¢),

Uit de resultaten blijkt het volgende:

Eerste bepaling Tweede bépa,ling

A = 8,889 gram A = 8,807 gram

Al = 8,790 , Al = 8,799
Afname = 0,099 ,, Afname = 0,098 ,,

Uit het bovenstaande volgt dus, dat het verschil in gewicht tusschen de
afkoeling boven CaCl, en P,0, in vacuum 98 tot 99 mg bedraagt, of dus
+ 19, van de oorspronkelijke hoeveelheid grond. Deze grond bevat 80 %,
van de fractie << 16 u en rond 60 % van de fractie < 2 y. Dit verschil in
gewicht wordt veroorzaakis door het feit, dat boven CaCl, de grond in

1¥%¢) Voor de gewone pipetanalyses kan, gezien de geringe hoeveelheid materiaal,
met 1-maal drogen in de droogatef bij 105° C gedurende 1 wur worden volstaan; zie echter
ook hieronder.
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staat is iets water aan de CaCl, to onttrekken, hetgeen boven P,0; nist of
althans in een veel geringere mate het geval zal zijn 198),

Na de laatste weging — dusna de laatste afkoeling boven P,0;in vacuum —
werd aan de schaaltjes evenveel NH,OH toegevoegd als ook bij de analyses
het geval was, waarbij NH,OH 0,1 M als peptigator werd gebruikt. De grond
werd daarbij met een gtaafje in de schaaltjes rondgeroerd en op een waterbad
tot bijna droog ingedampt, waarna nog eens zooveel NH,OH werd toegevoegd,
als ook bij de analyses het geval is om de verdampte hoeveelheid tijdens het
koken eri afkoelen van de suspensie weer te vervangen, De schaaltjes werden
nu op het waterbad tot droog ingedampt, vervolgens weer gedurende 4 uur
in een droogstool tot 105° C nagedroogd en in een gewonen exsiccator boven
CaCl, afgekoeld en gewogen. De aldus gewogen hoeveelheid grond zal B
worden genoemd. Deze schaaltjes met grond werden vervolgens weer in een
droogstoot gedurende 4 uur gedroogd, echter nu in een kleinen vacuura-
exsiccator (hoogstens 2 schaaltjes bevatitend; deze exsiceatortjes zijn steeds
voor deze proeven gebruikt} boven P,0, afgekoeld en gewogen. Dit gewicht
zal B! genoemd worden, Uit de verkregen resultaten blijkt het volgende:

_ Eerste bepaling : Tweede bepaling

B. = 8,889 gram B = 8,897 gram

B' = 8804 ,, Bl = 8,807 ,
Afname = 0,085 Afname = 0,090  ,,

Uit het bovenstaande volgt, dat na de NH,OH-behandeling het sorptief-
gebonden water iets is afgenomen, maar toch van dezelfde grootte-orde blijfs,
nl. voor de zwaarste gronden rond 1 %, van dezen grond. Nu zal de adsorptie
hoofdzakelijk aan de fijnste fractie — in dit geval aan de fractie << 2 pp —
plaats vinden. Willen we dan ook voor deze watersorptie een correctie aan-
brengen, dan kan volstaan worden met aan te nemen, dat alleen de fractie
< 2 p gecorrigeerd behoeft te worden. De sorptie van de grovere fractics
is in verhouding tot die van de fractie < 2 y te verwaarloozen, te meer
aangezien het wel zelden zal voorkomen, dat het waargenomen gehalte van
dezo fractie << 2 p meer dan 1 % tengevolge van deze sorptie behoeft te
worden verminderd. Nu bevat B 833, waarmede de boven beschreven proef-
neming werd uitgevoerd, rond 60 %, van de ifractie < 2 p, terwijl de fout
tengevolge van de sorptie rond 1 % bedraagt. Indien men dus een correctie
wil aanbrengen voor deze sorptie, zou die dus rond 0,16 %, per 10 9%, fractie .
<< 2 y kunnen bedragen. Met dit percentage zou dan het gevonden percentage
van de fractic << 2 u per 10 %, van deze fractie moeten worden verminderd.
Nu kan men zich afvragen, of deze correctie voor iederen grond per 10 9%,
van de fractie < 2 u wel dezelfde is. Gezien echter de kleinheid van deze
correctie en gezien het feit, dat de hygroscopiciteit wel in corste instantie
bepaald wordt door het gehalte aan de fijnste fractie (of dus bier de fractie
< 2 u), kan daardoor dan ook hoogstens een te verwaarloozen fout worden
gemaakt, Deze correctie werd echter in de, in deze publicatie medegedeelde,

198) Beide droogmiddslen bevatten immers bij gebruik reeds epoedig iets water.
Verdt?r weet men uiterasrd niet, of de boven P,0; afgekoelde grond in het geheel geen
sorptiewater bevat; vermoedelijk is dit restoerende gehalte echter te verwaarloozen klein.
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resultaten niet aangebracht, tenzij in een enkel geval, aangezien door weeg-
fouten en niet nader te controleeren invloeden fouten van dezelfde grootte-orde
worden gemaakt, waardoor voor deze foub alleen de correctie van het ge-
middelde van een groot aantal gronden op de aangegeven wijze van belang is, -

In verband met het bovenstaande kan nog worden opgemerkt, dat werd
nagegaan, of bij de vochtbepaling van luchtdrogen grond ook een dergelijke
fout tengevolge van de sorplie werd gemaakt. Hiertoe werd op de gewone
wijze & gram luchtdrogen grond van de monsters B 833, 17752 en 17753
afgewogen, gedurende 4 wur in een droogstoof bij 105° C gedroogd, afgekoeld
in een gewonen exsiceator boven CaCl, en gewogen. Dit werd nogmaals
herhaald om ns bte gaan, of het gewicht constant was, hetgeen het geval
bleek te zijn. Deze vochtdoosjes werden nu weer 4 uur in een droogstoof
bij . 105° C gedroogd, echier nu afgekoeld in een vacuum exsiccator boven
P;0,. Vlak voor de weging werd voorzichtig Iucht toegelaten, dat door ge-
concentreerd H,80, was gedroogd. Dit werd nog eens herhaald, waarbi
bleek, dat het gewicht constant bleef. De resultaten van deze onderzoekingen
zijn in tabel 72 aangegeven.

TABEL 72 : .
Voehigehalte luchidroge Vochtgehalte Inchidroge
Grondmonster N°, gronden boven CaCly gronden boven P,0; in
afgskoeld vacuum afgekoeld
833. . . ... ..... ) 7,88 7,82
] 7,85
Gemiddeld . . . . 7,90 7.85
7782, . . . o0 7,56 7,60
: 7,58 : 7,68
Gemiddeld. . . . . . 1,57 7,69
e 6,24 6,24
. ’ . 6,28 6,28
Gemiddeld .. ., ., . 6,26 6,26

Uit tabel 82 volgt, dat bij de vochthepaling geen fouten tengevolge van
de sorptie worden gemaakt, aangezien de vochtgehalten dezelfde zijn of nu
boven CaCl, dan wel boven PO in vacuum wordt afgekoeld. Een en ander
kan samenbangen met het feit, dat wij voehidoosjes met ingeslepen, overigens
los daarop liggend, deksel gebruiken en deze doosjes in de exsiceatoren met
deze deksels zijn voorzien. Aangezien hij de pipetanalyse wordf uitgegaan
van luchtdrogen grond, en met behulp van dit vochtgehalte de gehalten .
worden omgerekend op drogen grond, kan hierdoor geen fout worden gemaakt.

Ongeacht het bovenstaande heeft. de practijk geleerd, dat het gewenscht
is, dat bij alle wegingen dezelfde omstandigheden heerschen. Het is dan ook

- gebleken, dat de beste resultaten worden verkregen, indien bij alle wegingen .

dezelfde schaaltjes op dezelfde plaats in denzelfden exsiceator worden geplaatst
en de weging van deze schaaltjes ook steeds in dezelfde volgorde plaats vinds,
hetgeen dan ook steeds geschiedt resp. geschied is.
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b. Hnkele proefnemingen ter globale bepaling van de fout, gémaa.kt
tengevolge van de resteerende heterogeniteit van het grondmonster, i

Wat de totale fout van de analyse betreft, kan worden opgemerkt, dat
deze van tweedrlei oorsprong is. In de eerste plaats is deze afkomstig van
de resteerende heterogeniteit van het grondmonster, hoe goed deze ook
gemengd moge zijn. Deze fout is bij goed gemengde grondmonsters in elk
geval klein en in het algemeen kan dan ook deze fout buiten beschouwing
blijven. Een ander gedeelte van de fout betreft de eigenlijke analysefout en
deze zal hieronder verder worden nagegaan, Dit neemt niet weg, dat een
tweetal onderzoekingen besproken zullen worden, waarbjj althans getracht
werd de grootte-orde van de fout vast te stellen, die alleen tengevolge van
de heterogeniteit optreedt.

De eerste méthode berust hierop, dat in een zelfde suspensie de analyses
in tweevoud worden herhaald. Om fouten van anderen aard te vermijden,
moet daarbij van een voldoende hooveclheid suspensie worden uitgegaan.

In het hier onderzochte geval werd uitgegaan van 2,8 liter, De bepalingen -

werden telkens in duplo verricht. De resultaten zijn reeds gedeeltelijk eerder
besproken en medegedeeld in tabel 58 en 59. S
Uit tabel 58 en 59 volgt, dat de verschillen tusschen de duplobepalingen,

d.w.z. tugschen de bepalingen, waarbij na denzelfden tijd na het homogeniseeren

en op dezelfde diepte onder den vloeistolspiegel wordt. gepipeteerd, van
dezelfde grootte-orde zijn als bij de gewoon uitgevoerde onderzoekingen.
Hier krijgt men dus den indruk, dat de fout tengevolge van de heterogeniteit
van het grondmonster klein is ten opzichte van de analysefout.

Een tweeds methode, waarop dit is nagegaan, is de volgende:

3 X 10 gram grond werd op de gewone wijze (per 10 gram) voorbewerks,
uitgewansschen, gezeefd en met {COONa), gekookt. De inhoud van de drie
kookkolven werd nu in cen 3.-liter maatkolf gespoeld, waarna de ivhoud
dasrvan met gedestilleerd water op 3 liter werd gebracht. Nu werden 3 van
de gewone eylinderglazen op een rij geplaatst, de inhoud van de 3-liter maatkolf
goed gehomogeniseerd, waarna ving na elkaar van links naar rechfs een
scheutje van de suspensie in de 3 cylinders werd gebracht. De resteerende
inhoud van de 3-liter maatkolf werd opnieuw gehomogeniseerd, waarna
weer vilug achter elkaar, echter nu van rechts naar links, een scheuije van
de suspensie in de 3 cylinders werd gebracht. Dit werd herhaald, “waarbij
nu in den middelsten cylinder het eerst een scheutje van de suspensie werd

gegoten, Dit alles werd zoo vaak herhaald tot alle suspensie uit de 3-liter-

maatkolf in de drie cylinders wag overgebracht, die dus elk ongeveer 1 liter
van dezelfde suspensie bevatten. In de suspensie in deze drie cylinders werden
nu op de gewone wijze de gehalten van een aantal fracties bepaald. Deresultaten
zijn in tabel 73 medegedeeld. De daarvoor gebruikte grondmonsters waren
weer de monsters B 17752 en 17753.

Uit tabel 73 blijkt, dat de verschillen, die in de gehalten van dezelfde
fracties optreden, van dezelfde grootte-orde zijn als de foutengrenzen van
de gewoon uitgevoerde analyses. Ook hieruit- krijgt men den indruk, dat
de fout tengevolge van de heterogeniteit van het grondmonster niet groot is.

.Dit staat echter, gezien het geringe aantal onderzoekingen, daarover geenszins .
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TABEL 73
Gehalten in 9, op droge stof
Grondmonster
<2p | 2-Bu | 8-16p | < 16p |16-25u | 25-35u|>> 35
17 B 752 67,2 21,4 5,2 03,8 0 0 93,8
Rivierkleigrond % 68,7 | 20,8 6,8 94,1 0 0,9 95,0
67,4 21,0 8,7 94,1 0 0 94,1
Goemiddeld . . . . 67,1 21,0 5% |- 94,0 0 0,3 94,3
17 B 753 63,6 15,0 0,8 70,4 0.8 1,3 81,2
Leemgrond 64,4 14,2 0,5 79,1 0,3 1,6 81,0
64,6 14,2 1,3 79,% 0 0.6 80,56
Gemiddeld , . . 64,1 14,5 0,9 79,5 0,3 1,2 81,0

vagt. In elk geval wordt echter de foubt veroorzaakt door de resteerende
heterogeniteit van het monster ook kleiner, naarmate van meer grond wordt
uitgegaan, .

¢. Bepaling van de fout, tijdens het indampen, drogen, afloelen in den
exsiccator en het wegen ontstaan '

Komen we nu terug op de eigenlijke fout van de analyse, dan kan worden
opgemerkt, dat deze op haar beurt weer uit verschillende fouten bestaat.
De weegfout is hier te verwaarloozen, sangezien alle wegingen werden verricht
op een balans met luchtdemping, waarvan de gevoeligheid en nauwkeurigheid
zeker meer dan 0,5 mg bedraagt, maar waarbij de wegingen tob 0,5 mg werden
afgerond.

Het was verder reeds verschillende malen gebleken, dat het gewicht
van dezelfde nikkelen schalen, waarin de 20 cc gepipeteerde suspensie op
een waterbad tot droog werd ingedampt om vervolgens in een droogstoof te
worden nagedroogd, wel eens enkele milligrammen kan verschillen. Om nu
na te gaan, in hoeverre dit in verband staat met de sorptie van water, werden
eenige schalen leeg en schoon gedurende 3 uur in een droogstoof bij 105°C
verhit en in een gewonen exsicecator boven CaCl, afgekoeld en gewogen.
Deze schalen werden nu opnieuw gedurende 3 uur in een droogstoof bij 105° C
verhit en weer in een gewonen exsiccator boven CaCly afgekoeld en gewogen.
Dit werd nog eens herhaald. De resultaten van deze 3 wegingen zijn in tabel 74
aangegeven. v .

Aangezien moeilijk is aan te nemen, dat de leege schalenna 3 uur verhitting
bij 105° C nog niet droog zouden zijn, volgt dus uit tabel 74, dat alleen bij
de droging en weging van de nikkelen schalen reeds een fout kan ontstaan
van 1,6 mg. ' _

Om na te gaan welke fout de sorptie van water zou kunnen veroorzaken,
werden de gepipeteerde 20 co vlosistof voor de bepaling van de fracties van
de monsters B 17752 en 17753 na indampen tot droog eenige malen achter
elkaar in de nikkelen schalen gedurende 1 uur resp. gedurende 3 uur bij
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TABEL 74
Verschil tusschen Ze en le
Gewichten der schalen in g resp. Jo en lo woging
Schaal in mg
le weging 20 weging 3o weging le—2 | la—3s
1. ...... 47,1900 47,1885 47,1890 I,B 1,0
2.0 000 47,5376 47,6360 47,5365 1,6 1,0
3.0l 47,7130 47,7115 47,7120 1.5 1,0
4. ... . 47,3665 47,3540 47,3640 1,5 1,6

105° ¢ verhit en dan zoowel in een gewonen exsiccator als gedeeltelijk ook
boven P,0y in een vacurum exsicoator afgekosld en gewogen, De resultaten
dearvan zijn in tabel 75 aangegeven.

Uit tabel 75 blijkt, dat afkoeling boven P,0; in een vacuum exsiccator
geen verbetering beteekent ten opzichte van de afkoeling boven CaCl; in
een gewonen exgiccator. Ten oprzichte van de cerste weging werden immers
zoowel hoogere als lagere waarden verkregen. Bovendien zijn de afwijkingen
van dezelide grootte-orde. Het gebruik van P,0; en vacuumexsiccatoren
geeft dus geen -voordeelen, hetgeen daarom van belang is, aangezien het
gebruik van gewone exsiccatoren en CaCly veel eenvoudiger is. Verder blijkt,
dat, indien van 10 gram grond wordt nitgegaan en tenslotte hieruit na de
voorbewerking enz. een suspensie van 1 liter wordt verkregen en hieruit
20 cc suspensie wordt gepipeteerd, zich hierin hoogstens 10000 .0,020 =
200 mg kan bevinden. Volgens reeds medegedeelde onderzoekingen zal de
foul tengevolge van de sorptie hoogstens rond 1 %, zijn of dus 2 mg verschil
kunnen geven (bij weging van de fractie kleiner dan 2 y kan deze fout iets
grooter zijn, indien het gehalte 100 9% zou zijn, hetgeen echter nooit het
geval is). Dit ligt binnen de foutengrenzen, waarmede om andere redemen
rekening moet worden gehouden. ' . '

De bovenbeschreven resultaten zijn dan ook verklaarbaar; alleen nit
een groot materiaal zou kunnen worden afgeleid, dat gemiddeld genomen
het gewicht na afkoelen boven P,0; in vacuum kleiner is dan na afkoelen
boven CJaCl, in een gewonen exsiceator. Hieruit volgh mins inziens, dat het
weinig zin heeft voor iedere bepaling afzonderlijk een correctie voer de sorptie
san te brengen, te meer aangezien dezo correctie kiein blijft. In het algemeen
is deze correctie by de in deze publicatie vermelde resultaten dan ook nooit
aangebracht, behoudens dan in bijzondere gevallen, waarbij dit echter uit-
drukkelijk is aangegeven, Alleen voor het gemiddelde van een groot aantal
bepalingen ljkt mij deze correctie van belang, waarvoor — zie blz, 881 van
deze publicatic — reeds een voorstel werd gedaan.

De verschillen tusschen de herhaalde wegingen en afkoelingen boven
CaCl, hebben maximaal 5 mg bedragen. Telt men hierbij op de fouten, die
bij het drogen, afkoelen en wegen van de leege nikkelen schalen worden
gemaakt, dan zullen blijkbaar fouten tot ongeveer 6 mg toe gemaalkt kunnen
worden, zij het dan ook, dat gewoonlijk deze fouten veel kleiner zullen zijn.
Indien van 10 gram grond en 1 liter suspensie wordt nitgegaan, beteekent dit
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| dus een fout van 3 %, berekend op de droge stof. Zeer waarschijnlijk zal
! men de bij de analyse optredende fout dan ook belangrijk kunnen verkleinen,
indien van meer grond — bijv. 20 gram — wordt uitgegaan en eveneens

‘TABEL 76
REEE | Verschil gowicht schaal + froctis | £ 7
2 g8 in mg na de 2de keer, 3de keer, | g2, g"l‘ |
= d'm"n enz. drogen. Afgekoeld werd in gi 2 '_'
E- g5 eeh gewonen exsiceator boven 'B':::-g :
Crondmonster N°, +,§ "g'*é CaCly; gedroogd werd bij -105° C ﬁ = §C‘£
fractie en gebruikte ?.% glr; =] gedurende = g ]
peptisator S g g g 2de 3de 4de 5de 8de g wg 8 ;
I LD z ;
98§ 2| g 2| 8] & %53 :
SELH o ] P [  T 3 ,gcﬁ,.. ;
Ezec | BT |EY | E1| By |83 |EEmd |
OBEE8S | Al [ B | 0F |« |8 |N8E8
17782 < 356 NIIL,OH . 54,9365 | — 2,0 — L,0| — 2,0/ — 1,5 — 1,5 4 0,5 E
177582 < 35 NH,O0H . 52,3460 | — 0,5 - 1,0 — 0,5 + 0,5] — 1,5 + 1,0
17752 < 36 Na,P,0, . 54,2565 |-- 8,5 —o0.5) —30 0 |—25 — 20
17752 < 35 Na,P,0, . 53,2965 | — 4,50 —1,5] — 3,5 — 1,00 —3a8 — 25
17752 < 35 (COONa), 53,2460 | — 4,5[-—1,0] —3,0) —0,5| — 3,0] — 2,5
17752 << 35 (COONa), 52,1650 — 3,5 — 1,0 — 2,5 ¢ |—1L5 — 1,0
17753 <3 35 NH,0H . 52,6790 — 0,5 4+ 1,0 — 1,0] 4 0,5} — 1,0 — 0,5
17753 < 35 NH,O0H ., 53,8845 — 0,5] + 1,5| — 0,5] + 1,8 0 + 1,0
17753 < 35 Na,P0, . 53,4320 | — 3,6 — 1,00 —20{ o |—o5 —05
17753 < 35 NayP,0, . 53,5456 | — 3,6/ —20/ —25 o0 {—10 0
17783 < 36 (COONa), 53,0950 — 3,0 [i] — 1,8 + 0,61 — 0,5 + 0.5
17763 < 35 (COONa), 53,3760 | — 2,0| + 0,5 — 1,0| + 0,6] — 0,5 o
17762 < 25 NH,0H . 61,8900 | — 0,5 — 2,51 — 0,5| -+ 0,5] + 0,5/ Aangezien
17762 <« 25 NH,0H ., 62,2385 | -— 1,0 — 2,6/ — 0,5 O er geen ver-
17762 < 25 Na,P,0, . 63,4830 | — 10| — 3,00 — L,5| 0 gchillen op-
17762 < 25 Na,P,0, . 53,3686 — 1,0 — 3,0/ — 1,0 0 traden met
17752 < 25 (COONa), 53,2800 | — 1,0| — 2,5| — 0,5 0 de vorige
17752 < 25 {COONa}y 52,6786 — 1,5} — 2,0 0. 0 wegingen,
17753 < 248 NH,0H . 54,6458 | — 0,6 — 1,5} — 0,5| + 1,6 is dit onder-
177563 < 25 NH,0H . 83,0860 — 0,6 — 1,0 0 + 1,0 zoek ge-
17763 < 25 Na,P,0, . 67,7875 | — 1,6| — 1,5| + 0,5| ++ 1,0 staskt
17763 < 25 Na,P,0, . 52,4635 | — 048] — 2,0] 4+ 0,5] + 1.6
17768 << 26 (COONa), 50,9215 | — 0,5| — 1,58 + 0,5| + 1,0
17753 < 25 (COONa), 04,3220 |-— 1,5 — L0} + 0,5 + LG
17762 < 16 NH,0H , | 46,6560 [ 4 0,5 —1,5| — 1,0
17762 < 16 NI,0H . 46,5580 0 — 1,0| + 0,6
17752 < 16 Na,P,0, . 47,0330 0 — 1,0l — 1,6
17752 < 16 Na,F,0, . | 46,1246 | 4 L0 + 0,5 — 1,0
17762 < 18 (COONa), 46,4460 -+ 1,0 — 2,0 — 0,5
17762 << 16 (COONa), 47,3290 + L0 — 10 0
17753 < 16 NH,0H . 47,2798 § + 0,6 —2,0| — 1,0
17753 << 16 NH,OH . 47,5765 + 06| — 2,6l — 0,5
| 17763 < 16 Na,P,0, . 46,1266 | - 1,5 — 05| - 2,0
i 17763 < 16 Na,P,0, . 47,0750 + 0,56 — 1,0 + L,
‘ 17763 < 16 (COONa), 46,2470 0 — 1,0} + 1,0
17763 < 16 (COONa), 49,3265 + 0,5 ¢ '+ 05
17762 < 8 NH,OH . 46,1020 + 0,6 — L6 0
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TABEL 75 (Vervolgj.

27 § g Verschil gewicht schasl + fractie g g e 43

K- Z in mg na de 2de keer, 3do keer, | £3, W

3 i enz, drogen. Afgekoeld werd in [ S © qia

g~ E? 5 een gewonen exsiccator boven -g . g =

Grondmonster N°. +§ E E CaCly; gedroogd werd bij 1056° C —::IQ EO'D

fractie en gebruikte =38 -;"3 & gedurende Eﬂg g o~

peptisator g'gg € | 2de | 3de | 4de | 5de | fde | Se A g

e g " Spd 2

2988 | 2| 8| 8| 8| 8| %52

N ETIET | BT |81 |25%8

$228% (281781282828 1538288

G"Uﬂgoo — &1 Y o o0 oy © By & Go
17762 < 8 NH,0H . 47,3300 — 1.0 — 3,0y — 2,8
17752 < 8 Na,P,0, . 47,9070 [ — 2,0 — 3.0{ — 3,0
17752 < . 8 Na,P,0, . 44,7745 9 — 1,5 — 1,0
17752 < 8 (COONea), 46,8206 | -+ 0,5 — 2,0 — 1,6
17752 < 8 (COONa), 44,9446 | — 0,5 — 2,6 — 1,8
17758 < 8§ NH,OH . | 44,8415 |— 0.5 — 1,5l —1,6
17763 « 8 NH,0H . 46,9385 0 — L0 — 1.0
17758 < 8 Na,P,0, . 47,0745 | — 0,6 — 1,5} — 1,0
17753 < 8 Na,P.0, . 48,7465 {—- 1.5 —1,0[ — 1,0
17758 < 8 (COONa), 46,3720 ¢ 0 |+ 0,5
17763 < 8 (COONa), 38,7830 0 0 |40,
17752 «< 2 NH,0H . 47,6415 — 50 —2.5
17752 << 2 NH, O0H . 47,2335 —-25 — 1,8
17752 < 2 Na,P,0;. | 47,9620 — 3,0 — 1,6
17752 < 2 Na,P,0, . 47,8630 . — 3,0l — 2,0
17752 < 2 (COONa), 47,3445 — 8,5 — L5
17752 < 2 (COONa), 48,0130 —2,0| — 1,6
17763 < 2 NH,0H.. 47,5590 — 3,0 — 1,6
17763 < 2 NH,O0H . 45,9600 — 2,0| — 1,0
17763 < 2 Na,P,0, . 48,6340 : — 0,5 -+ 0,6

17763 < 2 Na,P,0, . 41,4805 0 0

17753 < 2 (COONa), 47,3330 —0,5| -~ 0,5
17763 < 2 (COONa), 47,4660 — 1,0l — 1,0

1 liter suspensie wordt gemaakt. In dit geval beteckent immers een yverschil
in gewicht van 4 mg van de ingedampte massa afkomstig van de 20 cc ge.
pipeteerde suspensie slechts 1 9%. Zijn de foubten, uitgaande van 20 gram
_grond, eveneens maximaal 6 mg, dan beteekent dit, dat deze fout tot maximaal
1,5 %, is ternggebracht. Door van meer grond uit te gaan, wordt bovendien
de fout tengevolge van de resteerende heterogeniteit van het grondmonster
ook na het meest zorgvuldig mengen kleiner1%%). Bedenken we, dat de
hoeveelheid fractie in de nikkelen schalen maximaal 400 mg kan' bedragen,
dan lijkt dit laatste wel zeer waarschijnlifk. Bij enkele monsters werd dit

19%) Van meer dan 20 gram grond kan niet worden uitgegaan, aangezien dan moeilijk-
heden optreden bij het natzeven. Aangezien, indien dit natzeven meb behulp van een
zeefmachine ken worden uitgevoerd, grootere zeven dan nn kunnen. worden pebruikt,
13 ]-'_lef‘- mogelijk, dat nog van meer dan 20 gram grond zou kunnen worden uitgegaen,
indien de wenschelijkheid dearven tenminste nog wmocht blijken.
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voor de fractie << 35 u nog eens nagegaan, De resultaten van deze bepalingen,
waarbi] van 20 g grond werd uitgegaan, zijn in tabel 76 medegedeeld. In
deze gevallen werd dus afgekoeld boven Call; in een gewonen exsiceator,

Uit tabel 76 volgt, dat b de weging van de ingedampte en nagedroogde

massa afkomstig van 20 cc suspensie geen grootere fout dan 2,5 mg is voor-

TABEL 76
Fractie < 36 u, afkomstig van 20 gram grond per liter suspensie,
Afgekoeld boven CaCl, in een gewonen exsiceator *}
Grondmonster N°. -
le weging 2¢ weging Verschil 2e en le
1 uur op 105°C 2 wur op 105° C weging in mg
2049 . . . .. L. 54,8650 54,8675 4+ 2,5
2049 . .. ... . 52,2825 . 52,2840 + 1,5
2063 . .. .. .. T 84,3515 54,3530 + 1,6
20583 . ... ... 53,3060 53,3960 0
2064 . . ., . .. 53,3875 43,3895 + 2,0
2084 . ... ..., 52,2965 52,2065 + L0
2624 . . . . . .. 62,7365 52,7380 + 1,5
2624 . . . . . .. 53,9480 53,9490 -+ 1,0
2871 . . .. ... 53,4630 53,4640 + L0
2871 .. .. ... 53,5718 53,5718 0
17758, . . .. .. 53,2460 53,2465 + 0,6
179763, . . . . .. 53,5220 53,5220 0

*) (COONa), was hisr als peptisator gebruiks,

gekomen. Deze fout is dus ongeveer even groot als bij de ingedampte en
nagedroogde massa afkomstig van 20 cc suspensie, waarbij van 10 gram
grond was uitgegaan.

d. Verkleining van de afwijkingen van duplobepalingen

Reeds eerder werd aangefoond, dat een verhooging van de concentratie
van de suspensie, bijjv. door in plaats van 10, van 20 of 30 gram grond wuif
te gaan, de peptisatie niet beinvloeds.

Om na te gaan welken invloed het feit, dat van 20 in plaats van 10 gram
grond werd uitgegaan, op de foutengrena heeft, werden nog eens de analyses
verricht met 18 van de 19 grondmonsters, waarvan reeds de analyses bekend
zijn, indien van 10 gram grond werd uitgegaan. Van één van de monsters
was niet voldoende materiaal meer aanwezig. Hierbi] werd de analyse uit-

gevoerd, zooals deze, in sub B, II § 2, is beschreven, indien van 20 gram grond -

wordé uitgegaan. Hierbij werd dus bij de voorbswerking 100 cc H, O, 30 9
en 125 cc HO 0,2 N (overmaat) gebruikt; uitgewasschen werd tot 0,8 liter
was doorgeloopen. Het natzeven geschiedde op de gewone wijze tot omstreeks
0,8 liter, terwijl de suspensie 15 minuten met (COONa), 0,005 M werd gekookt.
Voor de bepaling van de gloeirest werd nitgegaan van 100 cc waschvloeistof;

de droogrest werd tweemaal met 10 cc geconcentreerde HNO; bebhandeld on
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daarna gegloeid. Deze gloeirest werd by gronden, die CaC0O, bevatten, op
de gewone wijze gecorrigeerd. Van deze glocirest werd bovendien 0,5 9%

TABEL 77
Uitgegaan werd van 20 gram grond ; peptisator (COONa), 0,005 M

Subfracties
Glecorri-
Ne. CaC0, | Humus | geerde 5 5 ey - 2 | Som
gloeirest*)] o 3‘ < E o0 oA
v o b = & A

2049 0.1 0,7 L4 133! 45| 26 28| 13| 71,5 982
0,1 0,7 1,5 142§ 35| 27| 40| 10| 71,5 | 99.2

0,1 0,7 1,5 13,7 40| 27| 34| 1,1 71,5 | 98,7

2053 0 1,3 2,5 37,3 | 1,7 | 89} 33| 69 232 [1001
0 1,3 2,7 37,8 | 122 | 87 90| 67| 21,7 | 99,6

0 1,3 2,1 37,3 | 120 88| 86| 68| 225 ] 99,9

2054 0 1,3 2,0 497 (1592 | %2 | 76| 51 | 10,7 | 1004
0 1,3 2,9 494 [ 147 ] 95| 76| 40| 10,56 | 99,9

0 1,3 3.0 [495 | 153 | 84| 7614 48| 106 1002

2624 0 0,6 1,6 246 | 56 | 31| 70| 11,2 46,7 |100,4
0 0,6 1,5 26,0 | 36| 88| 77| 11,4 ] 46,4 |100,9

0 0,6 1.6 253 | 46| 85| 73| 11,3 | 46,6 |100,7

2871 0 1.7 2,1 253 | 97| 52| 44| 38| 47,3 | 99,5
0 © 1,7 1,8 263 | 98 | 44| 49| 32 49,3 [1002

0 1,7 2,0 253 | 96 | 48| 47| 8651483 | 999

2929 0,7 1,6 1,4 1271 81] 29| 2.8 68680 | 99,0
0,7 L6 1.8 1280 .27 | 32 20| 7.2 66,2 | 989

0,7 1,6 1,5 1281 29| 30| 34 7,0 681 | 99,0

7978 0 1,5 2,9 60,9 | 13,5 8,3 5,1 4,9 5,9 {1031
0 1,5 2,7 60,6 | 13,9 | 67| 64 | 33| 621012

0 15 2,8 60,7 | 137 | 75| 58| 40| 61 {1021

8400 0 0,8 2,2 359 | 72| 76| 65| 98] 314 |101,¢

0 0,8 2,0 355) 80| 72| 78| 90,7 315 1025

0 0,8 2,1 35,71 w6 | 74| T2 9,7 3L5 11020

20869 0,1 1,8 1,5 289 | 80| 88| 93| 1451 27,6 [100,3
0,1 1.6 14 287 ( 85| 82! 9.8 ) 131 ] 282 ] 09,8

0,1 1.6 1,5 28,8 | 82| 86 96| 138 | 27,9 | 1001
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Bubfracties
Gecorri- T .
s e, CaC0; | Humus | geerde 2 s =Y = > 2 | Som
goeirastt) & | X | o | § | ¥ |3
: v a1 b = A | A
x 20892 0 . 1,1 1,5 38,4 8,4 9,7 8,9 ( 12,0 { 21,1 (101,1
: 0 1,1 1,4 39,6 {1 814 93| 95| 126 | 21,0 |102,5
¢ - 1,1 1,5 38,9 8,3 9,8 92 (12,3 | 21,0 | 101,8
15120 0 4.8 2,7 488 | 140 | 1L,7 | 00| 65| 4,8 1021
¢ 4,6 2.6 49,6 (12,8 | 11,5 9,2 6,5 4,8 101,68
0 4,6 2,7 49,2 1 13,4 | 11,6 9,1 6,5 4,8 |101,9
6789 0 0,6 2.0 636 | 50| 40| 53! 7.3 124 1012
0 0,8 ‘2.3 e3,8 | 52| 87| 65| 7.8 [ 13,6 1030
0 0,8 2,2 63,7 5,1 3.8 5,9 7.3 | 13,6 1102,1
7288 4,0 6,7 5,4 78,4 7,3 0,3 0,7 1,6 2,8 1104,2
4,0 6,7 58 [|"76,2) 72| 0l 0,31 05 2,7 11035 )
4,0 6,7 5,6 75,8 7,3 0,2 0,5 1,0 2,8 [103,9 - 5
833 0,1 1,1 2.3 579 1 17,8 | 811 29| 44 79 V1025
0,1 L1 2,3 58,6 1 16,3 8,0 3,0 3,7 7.8 | 100,8
0,1 1,1 2,3 5821171 80| 30 40 79 |101,7 7_
. E
i Boedan 2,4 0,7 3.9 62,3 8,3 3,0 2,4 4,6 | 15,5 |103,1 i E
- 7644 2,4 0,7 - 8,8 62,1 6,3 4,8 2,6 4,4 | 15,2 |102,3 A
i 2,4 0,7 3.9 62,2 3 3,9 2,5 4,6 | 15,3 |102,7 p
: i 7663 0 8,1 2,1 44,9 | 14,6 | 13,0 8,7 6,6 4,4 ) 99,3
i 0 5,1 2,7 449 | 14,2 | 13,0 9,1 6,8 4,9 [190,6
: 0 5,1 2,4 44,9 | 14,3 | 13,0 8,9 6,7 4,7 1100,0
1 17752 0,2 2,1 3,1 67,8 | 10,7 66| 10| o 1,0 | 101,56
‘ 0,2 2.1 2,9 67.3 1207 | 54| 23| 03] 11 jicz3
ko 0,2 2.1 3,0 676 | 20,2 | 60| 16| 02 Lo 101D
: 17753 o 52 | 32 68,6 | 10,8 L9 0,9 0.3 | 14,4 ;103,3
] 5,2 3,6 65,4 | 11,8 0,5 2,1 0 14,1 |102,7
0 5,2 3,4 66,0 | 11,3 1,2 1,5 0,2 } 14,2 [103,0
! : '
*) Een correctie voor het 80,-gohalte werd aangebracht. De gloeirest is dus ge-
corrigeerd voor het CaCO,-gehalte van den grond en voor het 80,-gehalte van do H,0,.
T .
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afgetrokken als correctie voor het 80;-gehalte van de H,0,. Geen correctie
werd voor de sorptie van water aangebracht.

Bjj het bovenstaande kan nog worden Upgemerkt dat het zeven, indien
van 20 gram grond wordt uitgegaan, moeilijker is en meer spoelwater kost,
dan indien van 10 gram grond wordt nitgegaan. Tijdens het natzeven moet
men dan ook het spoelwater zuinig gebruiken, zoodat de hoeveelheid door
de zeef geloopen suspensie niet boven 1 liter uitkomt. Om deze reden en
trouwens ook om de concentratie van de suspensie niet te groot to maken,
werd er dan ook van afgezien de bovenbedoelde analyse bovendien zoo uib
te voeren, dat van 30 gram grond werd uitgegaan,

De resultaten van deze analyses zijn in tabel 77 aangegeven. In tahel 57
zijn reeds de reeds eerder verkregen resultaten, waarbij van 10 gram grond
werd uitgegaan, vergeleken met die, waarbij van 20 gram grond werd uit-
gegaan. In deze tabel zijn alleeh de gemiddelde cijfers van duplobepahngen
vermeid.

Uit tabel 57 volgt, dat binnen de foutengrenzen gelijke resultaten worden
verkregen. De middelbare fouten van één bepaling zijn eveneens onderaan
tabel 57 aangegeven. Deze werden berskend volgens de formule: m.f, =

2 ,
1/22A s Waarin 1 het aantal monsters, 2n het aantal bepalingen en
n

A het verschil tusschen de duplobepalmgen voorsbelt. -

De middelbare fout van één bepaling is blijkens tabel 57 veel klemer,
indien van 20 dan indien van 10 gram -grond wordt uitgegaan. Ditzelfde
is het geval met ‘de maximale afwiking (= maximaal.verschil) tusschen
duplobepalingen. Hieruit volgt dan ook, dat het aanbeveling verdient van 20
in plocts van 10 gram grond wit te gaan.

- Ben uitzondering op het voorgaande vormt de fractiec > 35 u, waarbj
zoowel de middelbare fout als de maximale afwijking iets is toegenomen.
Dit laatste is begrijpelijk, aangezien het zeven moeilijker is, indien van 20
dan indien van 10 gram grond wordt uitgegaan. Een tweede uitzondering
hierop vormt de gloeirest. Dit is echter niet te begrijpen, aangezien immers
zoowel van meer vloeistol als van meer grond werd uitgegaan 200). By her-
halingen bleek echter deze fout, indien van 10 gram grond wordt nitgegaan,
abmormaal laag te zijn geweest. Deze iy dan ook zeker grooter, indien van 10dan
indien van 20 gram wordt uitgegaan, Deze nitzondering is daarmede verdwenen.

Wat de som van alle fracties, van het CaCO,- en het humusgehalte en
van de gloeirest betreft, indien deze niet gecorrigeerd is voor 8O, blijki;
dat deze som gemiddeld genomen dezelfde is, of van 20 dan wel van 10 gram
. grond wordt uitgegaan. Dit resultaat is dus in overeenstemming met het
feit, dat de correctie van de gloeirest steeds 0,45 9, is, onafhankelijk van
het feit of van 10 dan wel van 20 gram grond is unitgegaan.

200y Qorspronkelijk werd immers glochte 50 ce vioeistof ingedampt, terwijl toen
van 10 gram grond werd uitgegaan, waarbij dus de gloeirest in grammen uitgedrukt
mot + 200 moest worden vermenigvuldigd om deze in prosenten op drogen grond aan
te geven., Nu werd van 2( gram grond uitgegasn en 100 cc vlooistof ingedampt, wasr-
door de glosirest, uitgedrukt in grammen, slechts met -+ 60 vermenigvuldigd behoeft te
worden om deze in procenten op drogen grond om te rekenen. -
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Vatien we de verkregen resultaten nog cens lbort samen, dan blijki, dat de
foutengrens van de bepaling awnmerkelijk terugloopt, indien van 20 don in-
dien van 10 gram grond wordt witgegaan. Het verdient dan ook aanbeveling
van 20 in placts van 10 gram grond wit te goan.

§ 10. De som van de gehalten van alle fracties, vermeerderd met het gehalte

. aan humus en koolzure kalk en met de gloeirest, moet no aanbrenging

van de noodige correcties 100 % zijn; de na de voorbewerking res-
teerende humusgeholten

Tellen we de gehalten van de fracties, van de CaCOy, van de humus en
van de glocirest bj elkaar op, dan moet de som 100 % zijn. Aangezien tijdens
de analyse altijd iets, zij het dan ook zeer weinig, verloren gaat, moet de
gemiddelde som van een groot aantal analyses lets onder de 100 9% liggen.

Uit de tot nu toe besproken analyses blijkt echter reeds (zie ook sub B, II,
van dit hoofdstuk), dat de som van verschillende analyses belangrijk boven
de 100 %, uitkomt, Soms kan dit percentage echter ook niet onbelangrijk
onder de 00 9%, liggen. De oorzaak schuilt (zie echter ock sub B, 1I1} dan
in het feit, dat het gehalte van de fractie << 35 u (= gehalte van de fractie,
die de zeef tijdens het natzeven passeert) verkeerd is bepaanld; de analyse
most dan worden herhaald 29). Dit treedt bij het gebruik van een zeef van
35 u uiterasrd uiterst zelden op; vaker is dit het geval, indien een zeef van
50 g wordt gebruikt. In dit laatste geval moet de analyse worden herhaald
met een zeef van 35 yu 20%),

Bepalen we ons verder tot de, met de grootste nauwkeurigheid, verrichte,
analyses — dus waarbjj van 20 gram grond werd uitgegaan —, dan blijkt

. uit tabel 57, dat na correctie voor het 80;-gehalte van de H,0, de s0m van

alle fracties, van het humus- en CaCO,-gehalte en van de gloeirest zelfs ge-
middeld genomen nog iets boven de 100 ¢/ nit te komen (nl. 101,2 %,). Trekken
we hiervan nog de sorptie af (0,16 % per 10 %, fractie << 2 u}, of dus gemiddeld
rond 0,7 %, dan blijft 100,5 9 over, zoodat voor deze grondmonsters inderdaad
de som gemiddeld genomen vrijwel op 100 9% komt,

Het bovenstaande neemt echter niet weg, dat toch onder de, in deze
tabel 57 genoemde, grondmonsters enkele voorkomen, waarbij deze som zoo
ver boven 100 %, ligt, dat deze door een correctie voor de sorptie niet op
100 9%, gebracht kan worden. Zooals in sub B, III zal blijken, iz dit voor
de meeste, humeuze gronden of vesngronden het geval. Hier moet dus nog
een andere oorzaak in het spel zijn. Nu was het ons reeds lang bekend, dat

201} In een enkel geval, bij gebruik van geeconcentreerder HCl dan geweonlijk bij
de voorbewerking wordt gebruikt — zie tabsl 36 —, werd ook wel eens een bela.ngm;k
lagere som dan 100 9 gevonden, waarvoor vermoedelijk een andere oorzaalk zal zijn
(zio aldanr). Van belang in dit overigens niet, aangesien deze concentraties voor de voor-
bowerking van gronden wvoor de bepaling van de granulsire samenstelling toch niet
gebruikt zullen worden. Zie echter ook sub ITI van dit hoofdstuk,

202} Door de tijdsomstandigheden iz het namelijk niet meer mogelijk gaas van 35u
te verkrijgen (door de fabriek als 30y aangeduid), maar moet met een grover gaas genoegen
worden genomen. Hierbi] kan het bovengenoemde verschijnsel dus optreden. Enkele
zeefjos met gans-van 35u zijn nog voorradig om daarmeds de analyses te herhalen, waarbij
het bij gebruik van een grover zeefje niet gelukt de som op 100 9, te brengen.
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na de voorbewerking met H,0, niet alle humus verdwenen is. Het lag dan
ook voor de hand de betreffende 18 gronden opnienw voor te bewerken, de voor-
bewerkte gronden in te dampen tot droog en hierin de resteerende humus-
gehalten met behulp van de elementair-analyse te bepalen. Hierbij moet
echter worden opgemerkt, dat het zeer de vraag is, of bij de niet-geoxydeerde
humus — dus de restecrende humus in den voorbewerkten grond — nog
dezelfde omrekeningsfactoren — nl. om het bepaald C-gehalte op het humus-
4 gehalte om te rekenen — geldt, als voor de humus in de natnurlijke gronden
, (nieb voorbewerkt} het geval is: zie Hissing en SpirgOsT 2%%) en SprtaosT 204),
Voor deze gronden is dit van weinig belang, aangezien de resteerende humus-
gehalten klein zijn. Yets anders wordt dit, indien dit resteerende gehalte
belangrijk is, zooals dit bij veengronden meestal het geval is. Hierop zal
echter in sub B, IIT worden teruggekomen, Hierbij moge tevens nog worden
opgemerkt, dat alle in deze publicatie gegeven humusecijfers bepaald zijn
volgens de elementair-analyse. Voor sommige veengronden werd ook rekening
gehouden met het gloeiverlies, anngezien voor veengronden met hooge humus-
gehalten de gloeiverliescijfers eerder juister dan minder juist zijn dan de
cijfers, verkregen volgens de elementair-analyse; zie echter hiervoor ook
sub B, III, ° ’

De bepalingen van de resteerende humusgehalten met behulp van de
elementair-analyse -werden in duplo nitgevoerd. Bij de voorbewerking was
van 20 gram grond uitgegaan. In tabel 78 zijn de verkregen sommen van

TABEL 78
: . Som fracties 4- | Hurnusgehalte, "Som fracties +
X Som fracties + | 0p00, & humus | bepaald met | Ca00, + humus +
i Grond- | CaCO; - hurus | = "o peipest elom, analyse gloeirest (gecorr.
m(ﬁoster (-gi; o%lr(;'e]ifsgr (gecorr. voor - voor CaCQO;, 80,
: : CaC0,, 80; en 8 VOoor- | gorptie en restee-
CaCOy en 80;) soepticy | O°"P™ lbowerking] © rende hunmosy
2049 98,7 98,5 0,7 0,0 98,6
2053 99,9 99,0 L3 01 98,9
2054 100,2 99,4 1,3 0,2 98,2
2624 100,7 110,3 0,6 0,1 100,2
2871 99,9 98,5 1,7 0,1 99,4
2929 99,0 98,8 1,6 0,2 98,6
: 7978 102,1 101,1 1,5 0,1 10L,0
8400 102,0 101,4 0,8 0,2 101,2
20869 100,1 99,8 1,6 0,2 99,4
20892 101,8 101,2 1,1 0,1 101,1
15120 101,09 101,1 4,6 0,6 166,5
6789 102,1 - 101,1 0,6 0,2 100,9
7288 1603,9 102,7 8,7 1,4 101,3
833 101,7 100,8 1,1 0,2 100,6
7644 1027 101,7 0,7 0,6 101,1
7663 100,0 99,3 5,1 0,6 98,7
17752 101,9 -100,8 §,2 0,8 100,2
17753 103,0 101,9 2,1 0,4 101,5
Gomiddeld 1012 1006 2.1 0.3 100,

—

%3y D, J, Hissivg en C. Serrmost, Versl, L
#:) C. SerrHose, Versl. Landbouwk. Onderz. 38 B, 65, 1932,

andbouwk. Onderz., 38B, 45, 1032,
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TABEL 79
@ |Humusgehalte ) = |Humusgehalte i~
= 8, | bepaald mst A"é_ ia) - £ | bepaald mst b
0" B u g | elementair- 1o & 2 - & £ §‘ elementair- |z & £
o g_|¢e= analyse |D S A g g2 analyse g3
. 5| kg #82g " LI B~ » 5 &
d .C . @ .5 ¢ 2 .0 .0 .ot
] E® | B oo |Ees| ® H2 | B By o»
81552 g |oF|EEB § |S8(83 ] |.pI3%%
g CPE IR Si [&2 s B | 25| 2. ¢ 85 1% g s
T [ SS S| e ) B (D88 S Sl en | FF L8
2| EQ |82 | 55 | «B [E5G] 2 |ER|ES |55 | <k |E5C
& |28 |ad |0l |58 288 © |28 | a8 |08 | =8 (18£8,
22965 [100,6 |100,5 4,11 0,71 | 99,8 | 23030 7 09,8 | 99,2 2,71 0,87 98,5
22966 [100,0 | 99,9 | 0,8 ) 0,11 | 99,8 | 23040 |- 08,8 | 98,5 4,0 ] 0,33 98,2
22967 | 99,4} 99,3 3,3 | 0,66 | 98,6 | 23041 100,56 {1001 3,6 | 0,53 99,6
22068 | 99,3 | 99,1 0,61 0,18 | 98,9 | 23042 | 99,9 | 99,5 2,5 | 0,21 99,3
22960 | 99,4 | 99,3 4,4 | 0,98 | 98,3 123043 |100,2 | 99,9 2,3 | 0,47 99.4
22970 | 99,9 | 99,7 281 0,66 | 99,0 23044 | 09,5 | 99,3 2,6 | 0,22 00,1
22971 | 99,2 | 98,9 0,4 | 0,08 | 98,8 123045 | 99,7 | 99,4 L9 | 0,15 99,2
22972 |1 90,9 | 99,5 0,5 | 0,13 | 99,4 | 23046 | 00,4 | 99,2 2,1 | 0,14 99,1
22973 | 100,89 | 100,0 0,6 1 0,27 | 99,7 [ 23047 | 08,8 | 98,7 LB | 0,20 | - 98,5
22974 | 99,6 | 99,2 0,1 | 0,08 | 99,1 {23048 {100,1 | 100,0 2,1 0,13 9,9
22975 { 99,0 | 98,8 3,21 0,69 [ 98,2 | 23049 | 09,4 | 99,2, 2,01 0,07 29,1
22076 | 99.9 | 005 [ 4.0 [ 042 | 99,1 (23050 | 98,1 [ 98,0 { 21| 0,07 | 97,9
22977 | 100,6 | 100,0 4,7 | 0,66 | 99,4 | 23051 | 97,9 | 97,7 2,21 0,13 97,6 °
22078 11001 |100,0 | 2,9 | 0,10 | 99,8 |23052 | as,4 | 98,2 | 20| 0,15 | 980
22079 | 98,4 | 98,3 | 33| 0,27{ 98,0 [23053 | 98,4 | 98,3 | 16| 0,18 | 981
2080 | 977 | o7.3| 17| 0,30 | 98,9 |23054 [100,2 | 99,6 | 0,3 | 007 | v95
22981 { 98,1 | 97,6 2,31 0,28 | 97,3 |23055-| 98,8 | 98,1-| 2,8 | 0,90 097.2
22982 [ 97,9 | 97,6 2,11 0,15 97,4 | 28066 | 99,8 | 99,5 0,71 0,29 99,2
22983 | 99,1 | 98,8 2,3 | 0,28 | 98,6 | 23057 |100,4 | 99,9 3,9 | 0,52 99,4
23006 | 98,9 | 98,8 0,1 | 0,08 { 98,5 | 23058 | 101,53 1100,6 2,3 018 | 10,4
23007 | 98,4 1 98,1 39 1,40y 06,7 | 23059 | 99,7 | 99.0 1,41 6,22 98,8
: 23008 |101,9 [101,3 4,0 ;| 0,83 |100,56 | 23060 | 08,6 | 98,1 0,7 | 0,27 97,8
¥ 23009 |100,1 | 99.8 2,6 | 0,47 1 99,3 | 23061 | 98,8 | 88,1 0,4 0,121 98,0
1 23010 | 99,2 | 98,9 2,8 1{ 1,12 | 87,8 | 23062 { 28,5 ( 97,6 0,61 0,18 97,4
23011 |101,2 |1060,3 | 10,0 | 1,23 | 99,1 | 23063 | 09,1 | 98,8 0.2 [ 0,06 98,7
b 1. 23012 | 99,9 | 99,8 ol 0,00 99,4 |23064 | 97,9 | 97.5 8,91 1,07 96,4
| ; o 23013 | 99,91 99,6 0,11 0,02 99,6 | 23085 {100,2 { 99,7 50 0,33 99,4
(I - 23014 {100,2 | 99,7 | 0.1 | 0,26%) 99,0 |23086 | 99,2 | 988} 24 021 | 988
! 23015 |100,0 [100,6 | 3.4 | 0,72 | 99,9 | 23087 | 98,1 | 97,0 15| 018 | 97,7
BB 23016 1101,3 |1100,9 4,7 | 0,72 [100,2 23068 | 98,6 | 98,0 2,7 | 0,58 97,4
¥ _ 23017 1100,2 | 99,9 10,1 | 1,18 | 98,7 | 23441 | 98,8 | 98,7 1,8 | 0,17 98,5
KT 23018 | 99,9 | 99,6 | 15,3 | 2,11 | 97,5 | 23442 | 99,6 | 09,6 1,5 ] 0,10 09,4
I N8 23019 | 98,7 | 98,6 34| 0,68 | 97,9 123443 | 99,8 } 99,7 1,8 | 0,25 99,4
L1 ) 23029 [100,9 |100,3 4,8 | 0,61 | 99,7 [23444 | 99,6 | 99,4 1,6"| 0,16 99,2
. 23030 |100,8 | 100,1 4,8 | 0,64 | 99,5 | 23445 | 98,9 | 98,8 L7 0,16 98,4
. 23031 | 99,8 | 99,2 49| 0,82 | 98,4 123446 ] 99,81 98,71 1,6 ) 0,23 99,5 i
- 23032 | 97,8 | 97,1 1] 0,79 | 96,3 [ 23447 1 90,3 |- 99,2 1,86 | 0,16 99,0
23033 | 98,2 [ 97.5 3,6 | 0,14 | 97,4 | 23448 | 99,6 | 99,2 L6 | 0,26 88,9 y
23034 |102,8 }101,7 3,6 | 1,65 1100,0 | 23449 [101,7 | 100,9 2,6 1 0,26 | 100,6 ;
23036 (1027 (101,09 | 3.2 | 1.57 [100,3 | 24461 l100,4 | 99,5 | 05| 0,20 [ 99,3 i
23036 |100,4 | 99,8 52 | 6,67 | 29,2 |23463 [103,0 |101,6 0,71 0,35 | 10,2 j
23037 | 97,0 | ov.3 | 44| 055 | 96,7 |23464 101,56 |101,3 | 0,2 ] 0,12 | 1012 :
23038 | 97,9 [ 973 | 4.1 ] 0511 96,8 [ Gem. | 99,6 | 90,3 | 27| o040 | 989 :
i;ﬂ C *} Waarschijnlijk foutief; in rakening gebracht als 0,1,
; .
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de gehalten van de fracties, van het humus- en het CaCQ,-gehalte en van
het gehalte aan de gloeirest van deze 18 monsters aangegeven (er werd van
20 gram grond uitgegaan). Deze sommen zijn voor het eventueele CaCO,-
gehalte van den grond en voor het 80,-gehalte van de H,0, gecorrigeerd. Ook
werd een correctie voor de sorptie op de aangegeven wijze aangebracht.
Verder zijn in deze tabel de oorspronkelijke en de na de voorbewerking res-
teerende humusgehalten aangegeven, ovenals deze sommen; nadat deze voor
deze resteerende humusgehalten waren gecorrigeerd. Van alle bepalingen
zijn alleen de gemiddelde cijfers van duplobepalingen vermeld.

Het aantal in tabel 78 aangegeven onderzochte monsters is te gering om
- hieruit een verband tusschen het oorspronkelijk en het resteerend hursus-
_ gehalte af te leiden. Daarom werd op dezelfde wijze nog eens een groot gedeelte
van de monsters onderzocht, die in § 12 nader besproken zullen worden.
De resultaton van deze analyses wijn in tabel 79 aangegeven.

Om het verband na te gaan tusschen het oorspronkelijk humusgehalte
en het na de voorbewerking met HCl en H,0, resteerende humusgehalte,
werd in een diagram (zie diagram b) deze humusgehalten tegen elkaar

\ . RESTEEREND HUMUSGEHALTE TEN
4 OPZICHTE VAN HET OORSPRONKELIK
HUMUSGEHALTE ’

. e,
L N
- 3 2 [
<5 . D ] . .
Bkl yateray T T

RESTEEREND HUMUSGEHALTE
w

T T ¥ Ll T T T T T T o Ld T 1
| 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1l 12 #3 14 |5 16 17 18 19 20
OQORSPRONKELIJK, HUMUSGEHALTE
]i)ia.gram 8

uitgezet, waarbi] van de in tabel 78 en 79 aangegeven cijfers werd gebruik
gemaakt, Uit diagram 35 bljkt, dat er een zeker verband bestaat, maar
dat de afwijkingen daarvan tamelijk groot kunnen zijn, met name zelfs indien
het oorspronkelijk humusgehalte kleiner is dan 5 ¢/ 2%). Hr is dan ook geen
sprake van, dat een nauwkeurige correctie voor het resteerende humusgehalte
met behulp van de oorspronkelijke humusgehalten kan plaats vinden, Om
na te gaan, in hoeverre een correctie voor het restecrende humusgehalte via
het oorspronkelijk humusgehalte in het algemeen zin heeft, zijn in tabel 80
nog de oorspronkelijke en resteerende humusgehalten van een aantal gronden
met opklimmende humusgehalten aangegeven 2%), Aangezien het hierbij

28) De afwijkende cijfers kunnen ook vercorzaakt zijn door hot foit, dat de
omrekeningsfactor van het bepaalde C-gehalte op het hummusgehalte hier niet opgaat.
De maogelijkheid bestast ook, dat de humus hier minder verweerd en daarom
mosilijker aantastbasr is dan H,0,.

8) Tn deze gronden met hoogere humusgehalten is het zoowel wvolgens de
elementair analyse als volgena de gloeiverlies methode niet gemakkelijk kloppende duplo’s
te verkrijgen, terwijl de oversenkomst volgens beide methode ook niet fraai is, Voor de
elementsir analyse was het noodzakelijk de grond in een kruisslagmolen zeer fijn be
malen, asngezien anders in hel gehesl geen kloppende duplo’s waren te verkrijgen.
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tevens van belang was na te gaan, of het resteerende humusgehalte vrijwel
gelijkmatig (= evenredig met gehalte van de fractie) over de verschillende
fracties verdeeld zijn dan wel in bepaalde fracties is opgehoopt, werd het
resteerende humusgehalte van de fractie <2 35 w en van de fractie > 35 p
bepaald. ' :

In tabel 80 zijn zoowel de corspronkelijke humusgehalten als de resteerende
humusgehalten van de fractie < 35 y en de fractie > 35 ¢ en in beide fracties
te zamen (bepaald volgens de elementair-analyse) asngegeven. Tevens is
hierin vermeld de fractic > 85 yu, zooals deze na gloeien is bepaald.

Uit tabel 80 blijkt, dat er een, zij het: dan ook tamelijk ruw, verband tusschen
de totale resteerende humusgehalten en de oorspronkelijke humusgehalten

TABEL 80

Giehalte Re?t.eerend hurmusgehalte Qorspronke-
Grond&r;onster fractie >~ 35p in % op droge stol lijk {)mmus-
na gloeien by ttic < 85| Fractie > 864  Totasl gehalte

196502 . . . . . 92,5 0,05 0,23 1. 0,28 0,60
20809 : . . . . 84,8 0,16 0,21 0,37 2,20
9761 . . . . . 26,3 0,42 0,39 0,81 3,75
20814 . . . . . 84.9 . 0,32 0,28 " 0,60 4,40
20792 . . . .. 66,8 0,39 0,18 0,67 5,15
7801 . . . . . 80,0 0,47 0,15 0,62 6,00
20863 . . . .. 76,8 0,68 0,27 0,85 6,40
20800 . .. .. 50,0 0,51 0,19 0,70 7,60
7316 . . . . . 78,5 1,10 0,19 1,28 - 9,90
19467 . . . . . 74,1 0,95 0,23 1,18 11,30
20828 . . . . . R TY 1,88 0,54 2,94 10,80
9711 . . . .. 20,2 0,67 0,23 0,80 14,80
20006 . . . . . " 61,4 . 1,64 0,30 %) 1,94 %) v 14,20
7376 . . . . . 73,9 2,48 0,43 2,91 18,50
18802 , . . . . 74,1 1,83 0,60 2,43 16,35
18155 . . . . . | 47,4 5,35 2,34 7,79 28,00
20834 . . . . . 65,5 2,56 0,28 2,84 17,66
9701 . .. .. 22,2 2,62 0,58 3,10 28,70
19468 . . . . . - 3.5 9,97 0,71 10,68 38,60
23149 . . . . . 54,1 3,81 0,60 4,41 23,80
196843 . . . . . 45,8 6,18 0,97 7,15 31,80
18150 . . . . 53,7 11,77 2,38 14,15 - 84,70
20768 . . . . . i 34,6 5,66 1,47 7,13 53,80
19710 . . . . . 46,2 8,23 S 0,82 . 9,05 31,05
16842 . . .. . 50,7 4,97 2,03 7,00 39,85
9746 . . . . . 17,1 8,13 0,66 8,79 48,80
20772 . . . ., 23,5 10,64 1,60 12,04 57,30
20778 . . . .. 4,06 8,08 0,08 9,06 71,00
23126 , . . . . — 13,28 0,11 13,29 74,20
16841 . . . . . _— 14,28 0,31 14,95 08,60
Gemiddeld :

(alleen minder

dan 209 hu-

musg oorspron-

kelifk) . . + . 1,0 0,3

*) Geschat; niet bepaald.
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bestaat, Zeer duidelijk blijkt dit uit diagram 6, waar het resteerende, totale
humusgehalte is nitgezet tegen het oorspronkelijk humusgehalte. Het verloop
der getrokken kromme tot een humusgehalte van ruim 20 % is tamelijk
zeker en komt bovendien practisch overeen mel de kromamen in disgram B,
zooals uit de kruisjes in diagram 6 blijkt, die het resteerende humusgehalte
aangeven, zooals dit uit de kromme in diagram 5 bij 5, 10 en 15 procenten
humus is gebleken. Het verdere verloop van de getrokken en vooral van de,
met een streepjeslijn aangegeven, kromme is onzeker. - '
Uit dit diagram 6 blijkt verder, dat tot ruim 20 %, oorspronkelijke humus
het totale, resteerende humusgehalte minder dan 1,5 % van de kromme
- afwijkt, hetgeen oveneens geldt voor de kromme in diagram 5, waarbij

151 _ ‘ C
14 .

t3 _ —7
12 . —

II': - -~
104’ -~

RESTEEREND HUMUSGEHALTE.
~
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Diagram 6

deze kromme echter niet verder dan tot een oorspronkelijk humusgehalte
van de grond van 15 % is kunnen worden aangegeven, Boven dit oorspronkelijk
humusgehalte van ruim 20 %, komen zeer groote variaties in het resteerend
humusgehalte in afhankelijkheid van dit oorspronkelijk humusgehalte voor.
D_t? aard van .de humus speelt hier blijkbaar een groote rol. Blijkbaar kan
bij meer dan ruim 20 % humus in geen geval een voldoend nauwkeurige
correctie voor het reateerende humusgehialte plaats vinden. Bedenlken
we, dat tusschen 20 en 25 9, (corspronkelijk) humusgehalte slechts 1 geval
18 onderzocht, dan lijkt het veiliger vast te stellen, dat boven een oorspronkelijk
kﬂm@sgekalte van 20 9%, geen correctic voor het resteerende humusgehalte meer
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kan plaats vinden. Voor gronden met meer dan 20 %, humus moeten alle
fracties dan ook zeker na indampen van de gepipeteerde 20 ce suspensie
worden gegloeid, waarop echter in sub III van dit hoofdstuk zal worden
teruggekomen. ' :

Indien het oorspronkelijk humusgehalte kleiner is den 20 %, is dus een
correctie mogelijk, waarbij de fout kleiner blijlt dan 1,5 %,. Alvorens op deze
kwestie verder in te gaan, kan worden opgemerkt, dat uit tabel 80 blijkt,
dat er geen verband bestaat tusschen het resteerend humusgehalte van de
fractie > 35 u en het gehalte van deze fractie. Beneden een oorspronkelijk
humusgehalte van 20 % blijkt bovendien dit restecrend humusgehalte van
de fractie > 35 u vrijwel constant te zijn, d.w.z. onafhankelijk te zijn van
het oorgpronkelijk humusgehalte. Hiervoor zou een vaste correctie van 0,3 9,
(= gemiddeld humusgehalte; zie tabel 80) kunnen worden sangenomen,
welke correctie we evenredig met het gehalte van de subfracties van de
fractic > 36 u over deze subfracties zouden kunnen verdeelen. De rest van
. het achfergebleven humusgehalte, afgeleid wit de kromme in diagram 6,
moet dan van de fractie <2 35 y worden afgetrokken.

Ken tweede mogelijkheid is, de fractie > 35 u steeds te gloeien, In dit
geval is alleen een correctie voor het achtergebleven humusgehalte van de
fractie < 35 u noodig. Het is dan ook gewenscht in een diagram (zie diagram 7)
het achtergebleven humusgehalte van de fractie < 85 u af fe zetten tegen
het oorspronkelijk humusgehalte van den grond. Uit diagram 7 blijkt, -
dat ook nu tot zeker een oorspronkelijk humusgehalte van 20 %, er een verband
bestaat tusschen dit resteerend en dit oorspronkelijk humusgehalte, waarbij
de afwijking of dus de fout kleiner blijtt dan 1,5 %,. Deze methode heeft op
de voorgaande voor, dat geen correctie noodig is voor de fractie > 35 u;
anderzijds moet deze fractie dan echter steeds worden gegloeid. Dit laatate
is bezwaarlijk bij fjzeroxydehoudende gronden, aangezien hierbij vastgebonden
water (ijzerhydroxyde-gels) verloren gaat, waarvoor een correctie moet
worden aangebracht.

Ook de bovenstaande oplossing is nog niet fraai, aangezien dan vele
fracties van gronden worden gegloeid, die practisch geen humus bezitten,
aangezien verreweg het groofste percentage van de onderzochte gronden
zelfs minder dan 16 9% humus bevatten. Om deze laatste reden zou men de
volgende oplossing kunnen aanvaarden, nl.: hevat de grond minder dan 10 9
humus {corspronkelijk humusgehalte), dan wordt in het geheel geen correctic
aangebracht, aangezien de te maken fout toch kleiner dan resp. hoogstens
omstreeks 1,5 %, is., Hieronder zal echter blijken {zie ook sub ITI van dit
hoofdstuk}, dat het resteerende humusgehalte bij gronden met een humus-
gehalte tot maximaal 20 %, te verwaarloozen is. De eerstgenoemde grens
moet dan ook niet bij 10, maar bij een corspronkelijk humusgehalte van 20 %,
worden gelegd. De fractie > 35 y wordt dan ook niet gegloeid, mmar aly
zoodanig gezeefd, tenzij in een enkel gevel wellicht het resteerende hurnus-
gehalte te groot wordt om een direct zeven toe te laten, in welk geval deze
fractie >> 35 u eerst wordt gegloeid. Bevat de grond meer dan 20 %, humus,
dan wordt niet alleen de fractie > 35 u gegloeid, voordat deze gezeefd wordt,
maar bovendien alle fijnere fracties met korreldoorsneden onder 35 u (zie
sub I van dit hoofdstuk). Aangezien tijdens dit gloeien ook het vastgebonden
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water verdwijnt, moet hiervoor een correctie worden aangebracht, waarvoor
echter naar sub ITT van dit hoofdstuk wordt verwezen. Hierbij is vooruit-
geloopen {zie ook tabel 81) op de in sub IIT mede te deelen resultaten van
de analyses van een aantal gronden met hoogere tot zeer hooge humus-
gehalten. Hierbij is namelijk gebleken, dat tot een ocorspronkelijk humus-
gehalte van 20 %, de som van alle fracties - de gehalten aan CaCO, en humus
en de gloeirest omstresks 100 %, is, waarbij het resteerende humusgehalte

154

141

RESTEEREND HUMUSGEHALTE IN DE FRACTIE < 35

Te

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 50 95 100
QORSPROMNKELIIK HUMUSGEHALTE VAN DEN GROND .
Diggram 7
I

kan worden verwaarlooed. Dit is overigens nog des te eerder geoorloofd,
indien de gloeirest en hetgeen de som boven 100 uitkomt over de subfracties-
van de fractie < 16 u worden verdeeld als in sub IV verder wordt aangegeven
(het resteerende humusgehalte, dat tot 20 %, oorspronkelijk humusgehalte
hoogstens 8 9, is, bevindt zich niet alleen grootendeels in de fractie << 16 u,
maar zelfs practisch geheel in de fractie < 2 p. _ .

Ofschoon dus geen correctie zal worden aangebracht voor den resteerenden
humus in die gevallen, waarbij het oorspronkelijk humusgehalte geringer is
dan 20 9, is het desondanks van belang na te gaan hoe die resteerende humus °
verdeeld is over de verschillende subfracties van de fractie < 35 u, waarvoor
echter naar sub ITI verwezen wordt.

Hier iy tenslotte alleen nog van belang na te gaan in hoeverre de som
van alle fracties |- CaCO; + (oorspronkelijken) humus + gloeirest — res-
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teerende humusgehalte geolijk is aan 100. Hen correctie voor de sorptie van
water ig hier in verband met de vrij hooge resteerende humusgehalten niet
goed mogelijk. Dit is in tabel 81 aangsgeven.

Uit tabel 81 volgt, dat de som van alles, echter niet gecorrigeerd voor
het resteerende humusgehalte; weinig van 100 %, afwijkt zoolang het oor-
gpronkelijk humusgehalte niet grooter is dan ruim 20 %, (deze grens is door
een horizontale streep in tabel 81 aangegeven). Bij hoogere humusgehalten —
enkele uitzonderingen wellicht daargelaten — komt deze som zoovesl hoven
100 9, uit, dat dit resteerende humusgehalte niet te verwaarloozen is. De
fractie > 36 x4 moet dan, voordat deze gezeefd wordt, worden gegloeid,

- evenals de subfracties van de fractie < 35 g

Uit tabel 81 blijkt verder, dat, indien het resteerend humusgehalte in
rekening wordt gebracht, de som van alle bestanddeelen over het algemeen
dicht bij 100 9, ligt. Alvorens hierop verder in te gaan, moet worden op-

- TABEL 81

. 1 Humusgehalte Som Humusgehalte Som
Grond-] Som |volgens elemen- |(gecorr. Grond- Som | volgens elemen- | (gecorr.
mon- | (gecorr. | tair analyse voor | neter (gecorr. | tair analyse voor
gtor voor Ca00,, e voor CaCO,,
N° | CaC0O, | Oor- [Navoor-| 80, en B- CaCO, | Oor- |[Navoor-] 80, en
B en 80,) |spronke-| bewer- | rest. ’ en 80,) [spronke-| bewer- | rest.
Lijk ki ng | humus) lijk king humus)
19502 | 103,1 0.6 0,3 102;8 7376 | 103,0 18,5 2,9 1060,1
20809 1 100,5 2,2 0,4 100,1 | 20834 97,1 17,7 2,8 94,3
8761 3,8 0,8 23149 | 100.1 | 23,9 4,4 95,7
20814 | 101,1 4,4 0,6 100,6 18155 | 108,0 28,0 7.8 100,2
20792 | 100,4 5,2 - 0,6 99,8 9701 | 101,8 26,7 3,1 98,7 .
7301 | 100,9 6,0 0,6 100,3 19710 | 101,56 311 9,1 2,4
20863 99,2 6,4 1,0 98,2 19468 | 110,0 38,6 10,7 09,3
20800 98,6 7.8 6,7 © 08,9 18543 | 107,56 31,8 7,2 100,3
7315 | 100,6 0,9 - 1.3 99,3 18150 | 106,86 34,7 14,2 91,4
18467 | 100,0 11,3 .12 08,8 16842 | 109,2 39,9 70 | 1020 -
20823 | 1024 10,8 2,4 100,0 9745 | 1086,8 46,8 8,8 98,0
20006 09,2 14,2 1.9 97,3 | 206768 | 1088 63,8 71 101,7
89711 | 1010 14,8 0.8 100,2 | 20772 | 108,7 57,3 12,0 96,7
19802 99,2 18,4 2,4 94,8 | 20779 | 119,3 71,0 9,1 110,28

gemerks, dat de resteerende humusgehalten in afzonderlijke afgewogen
hoevestheden, van met Hy0, en HCl voorbewerkte, gronden werden bepaald.

‘De fout van de resteerende heterogeniteit van den grond speelt hierbij dus

tevens een rol, welke fout vooral bij hoogere humusgehalten niet onbelangrijk

" kan zijn. (In andere hoeveslheden werd bovendien de gecombineerde zeef-

pipetanalyse verricht). In de tweede plaats is de bepaling van het humuas-
gehalte van gronden met hooge humusgehalten niet erg nauwkeurig, Alleen
in de, met sen kruisslagmolen fijngemalen, grondmonsters gelukte het nog
eenigszing dragelijke duplo’s te verkrijgen. Voor de elementair-analyse komt
daar nog bij de vraag, in hoeverre de factor voor de omrekening van het
bepaalde C.gehalte in het humusgehalte juist is en wel zoowel voor de voor-
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behandelde gronden als voor de gronden met hooge humusgehalten. Alles
met alles maakt dan ook, dat geen groote nauwkeurigheid verwacht kan
worden. Hieruit volgt dan ook, dat do sterker tot zelfs sterk van de 100 9
alwijkende {cursief gedrukte) cijfers in tabel 81 niét zoo verwonderlijk zijn.
Uit sub III van dit hoofdstuk zal blijken, dat na gloeien de som van alle
bestanddeelen en na asnbrenging van een correctie voor het vastgebonden
water zonder uitzondering de som steeds veel dichter bij 100 %, ligt dan
voor do meest afwijkende, in tabel 81 aangegeven (onderstrespte) waarden
het geval is. Vermoedelijk zullen de, soms optredende, sterk van 100 %
afwiikende, waarden (zie tabel 81) voor de som van alle bestanddeelen na
aanbrenging van de correctie voor het resteerend humusgehalte voornamelijk
veroorzaakt zijn door onjuist bepaalde, resteerende humusgehalten. Deze
onjuigte waarden ontstaan dan, hetzij tengevolge van de resteerende hetero-
geniteit van het monster, hetzij doordat de omrekeningsfactor van het
bepaalde C-gehalte in het humusgehalte hier niet geldig is, hetzij gedeeltelijk
ook tengevolge van de fout van de bepaling zelf. Hoe het overigens ook moge
zijn (een aantal van deze grondmonsters was geheel opgebruikt, zoodat verder
onderzoek onmogelijk was); hier is het voldoende te hebben aangetoond,
dat bij gronden met meer dan rond 20 %, humus niet te verwaarloozen hoeveel-
heden resteerende humusgehalten nd de vourbewerking achierblijven. D.w.z.
dat de som van alle bestanddeelen te veel boven 100 % oploopt om ver-
waarloosd te mogen worden of zonder meer over de subfracties van de fractie
< 16 4 te mogen worden verdeeld, nog afgezien van het feit, dat de fractie
> 35 p soms eerst gegloeid moet worden, wil het zeven van deze fractie
mogelijk worden (zie ook sub III). Anderzijds kan in gronden met homus-
_ gehalten tot hoogstens 20 9, het resteerende humusgehalte worden ver-
" waarloosd, hetgeen nog des te meer geoorloofd is, indien men de gloeirest
en de afwijking van de som van alle bestanddeelen van 100 9, over de
subfracties van de fractie <C 16 i naar gelang van het gehalte dasrvan verdeelt.

§ 11.  Resulioten van-het serie-onderzoek

Zooals reeds eerder werd opgemerkt, zullen in deze paragraaf de resultaten
-van "alle verrichte onderzoekingen worden opgenomen, uitgezongerd de
_ reeds in tabel 67a, 67b, 67¢ en 68 medegedeelde resultaten van de 19 grond-

monsters, waarbij zoowel 0,IM NH,0H, 0,003M Na,P,0, als 0,006 M (COONa),
als peptisator werd gebruikt. Bjj deze Jaatste onderzoekingen werd bovendien’
uitgegaan van 10 gram grond. In tabel 57 zijn tevens de resultaten aangegeven,
indien van 20 gram grond wordt uitgegaan en 0,005 M (COONa), als peptisator
wordt gebruikt, waarnaar eveneens wordt verwezen. : S

In tabel 82 zijn de analyses van alle andere onderzochte gronden vermeld.
Hierbij werd uitgegaan van 20 gram grond, terwijl 0,006 M (COONa), als
peptisator werd gebruikt, terwil de suspensie 15 minuten werd gekookt.
Aangezien het oorspronkelijke humusgehalte kleiner was dan 20 % werd
noch de fractie > 35 4 noch de subfracties van de fractie < 35 p gegloeid.

_ Dezo monsters ziin dus onderzocht op éen wijze als in sub IV nog eens .
uitvoerig zal worden beschreven. De betreffende analyses werden in duplo uit-
gevoerd, dieeven als het gemiddelde daarvan meestal afzonderlijk werden aan-
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! TABEL 82
5 : , Uitgegaan werd van 20 gram grond ; (COONa ),
i g
: Bubfracties :
! o Gecorr. I ’
o e CaCOy | Humus gloeirest P 2— | 4— | 8— 16— | 25— - 35 Som T
. CER b4y | Sp |16 | 2u|35u H
¥
:‘ 22 B 963 0 4,1 1,4 5,1 1,4 1,5 2,7 84| 13,0 | 62,7 |100,3
; 0 4,1 1,6 48| 14| 17| 30| @6 124 62,2 |100,8
| Gem, 0 4,1 1,5 501 na) 16| 28 90/ 127 625 [100,6
| : . \
- ] :
- 22 B 966 kY 0,8 L2 4,5 141 11 3,7 8,0 | 12,4 | 67,7 |100,6 |.
1 0 0,8 L2 4,8 1,3 1,3 3,0 8,4 | 10,4 | 68,2 { 90,4 ||
i . Gem, 0 0,8 1,2 4,7 1,3 1,2 3,4 82| 11,4 | 67,8 |100,0
22 Bo67 | 0 3.3 1,2 58| 0 200 22| 72{ 143 637 99,7
pt 0 3,3 1,1 8,1 0 0,6 3,9 6,7 | 10,6 | 66,9 | 99,1
1 Gem. 0 3,3 1,2 3,9 0 1,3 3,1 6,9 | 12,4 | 653 | 99,4
I 22 B 968 0 0,6 L3 ws| 1,0l 1.4 38| 7e| 78| 657
H . 0 0,6 1,3 11,2 0,8 1,4 3,8 8,7 8.1 | 62,6
Gem. 0 0,6 1,3 10| o060| L4} 37| 83| 80/ 641
22 B 969 0 4,4 0,1 7.9 1,1 2,2 1,9 2,8 6,3 | 73,0
] 4,4 0,1 7.6 1,7 2,2 1,8 2,3 6,3 [ 72,8
Gem, 0 4,4 0,1 72| na| 22| 1,9 251 63/[ 729
22 B 970 0 2,8 L1 00| 1.8) 28] 24| 01| 39 748
l' 0 2.8 1,0 10,4 1,1 3,4 18 0,8 33| 754
i Gem. 0 2,8 1,1 10,2 1,4 3,1 2,1 0,5 36| 75,1
i
i .
1
| ” 22 B 971 0 0,4 0,4 16,6 1,7 2;8 2,9 1,8 3,1 | 69,5
L 0 0,4 0,5 65| 15| 28| 27| 1,9 81 69,8
| Gem. 0 0,4 0,56 1 16,5 1,6 2,8 2,8 1,9 3.1 | 69,6
1]
qr )
I 22 B 972 0 6,3 0,7 26,3 2,8 6,8 6,2 5,8 7.2 | 43,9
i 1/ 0 0,3 B X1 26,6 3.8 5,9 6,2 5,1 7.2 | 44,1
Gem 0 0,3 0,6 265) 33| 63 62| 651 72| 440
; 29 B 073 0 0,6 1,0 s8.2| o9 121 153 51| 251 20
0 0,6. 1,1 54,2 9,9 | 13,0 | 14,4 5,0 0 1,9
Gemn 0 0,6 1,1 53,7 9,9 12,5 | 14,8 5,0 1,3 1,9
] ' *} Er werd gezeefd met plaalueven met ronde openingen met gen doorsnede van
1 reap. 1,4 en 2,0 mm, welke doorsneden dus ook nu met 0,85 zijn vermenigvuldigd.
; Hieruit volgt nog eens hos gewenscht het is draadzeven tot 2 mm doorsnede te gebruiken.
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0,005 M als peptisator

Subfracties

a5— [ 41— | so— | 75— | 106—| 150 —| 210—| 200— | 420 | 600 [ &0 1200 -| ¥
A1 o | 80 go | 75 40 | 105 | 150 26 | 220 4 | 300 g2 [ 420 g [ 606 1 | 850 g |1200 u*)|1700 p¥)

47,6
30,7 | 169 | 67| 23| 23] 1,2 10| 07| 03 0,2 0,1 0,1 265

54,5
368|179 76{ 20| 1,8 08| 06| 03] 01 0,1 — — | 200
246 | 10,8 | 464§ 22| 60| 56 87| 84| 1.3 07 | 03 0,1 221
428 128 | 44| 1,2 08 04| 05| 04 ] 0,3 0,2 0,2 0,1 274
21| 58| 73| 96| 171|105 80| 54 30 2,3 1,2 0,6 123
1,0 | 3,4 75| 13,4186 3106 86| 58| 24| 15 0,9 0,5 | 108
1,2 | 36 84143136 | 81| 79| 59| 27 2,0 1,2 07| 117
24| 36| 60| 91100 6501 87| 22 o7 0,3 01 | 0ol 177
62| 01 )] o1 02| 04| 03| 02| 01| o1 0,1 0,1 — 382
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: ( TABEL 82 {vervoly)

‘ Subiracties

o Gecorr. '

.N - Cal0y Homus gloeirost <2 2 — 4— 8 { 16— | 26— - 35 Sora )

g n | 8u |16u |25 u|36pu #
2 Bot4| 0 0,1 06 | 243| 24| 49| 86} 28| 41| 540 o9}
0 0,1 0,5 240 | 31| 50| 641 261 45| 532 | on,4

Gem, 0 0,1 0,8 24,1 2,8 4,9 6,6 2,7 4,3 | 53,6 | 29,6
22 B 975 6,6 3,2 2,0 15,2 2,7 2,2 3,4 2,4 | 10,7 SI,L 99,5
6,5 3,2 1,4 15,1 2,2 2,4 3,8 3,3 9,2 | 51,8 | 884}
Gem. 6,5 .32 1,7 15,2 2,4 2,3 34 2,81 10,0 | 51,5 | 98,0 |
g 22 B 976 3,3 4,0 3.3 26,4 2,5 3,4 7.6 57 | 13,6 | 30,5 |100,2 |
: ‘ 3,3 4,0 3,1 26,0 3,8 3,4 6,6 6,1 [ 13,4 ] 20,9 | 99,8
: Gem. 3,3 4,0 3,2 26,2 3,2 2.4 7,0 5,9 13,6 | 30,2 | 99,9}

%
' 22 B 977 s 4,7 s 36,1 4,1 6,4 7,4 9,14 12,7 | 14,9 |100,8 |

1,5 3,9
1,5 4,7 T3 36,6 4,7 5,6 7.9 8,0-1 11,9 | 14,9 |100,3 ]
1,5 3,8

Gem. 36,4 4.4 6,9 7,7 9,0 | 12,3 | 14,9 | 100,68

22 B 978 4,0 2,0 1,8 551 23| o031 098] 258
4,0 2,9 1,9 64| 15| 0 0,8 2,8

Gem. 4,0 2,9 1,9 59 el o2l o8] 238

22 B 979 4,3 3,3 1,8 83| 22| 03 01 29
4,3 3,3 1,6 731 20| o 2,¢| 2.3

Gem, 4,3 3,3 1,7 787 2,1 0,2 1,2 | 2.6

22 B 980 13,0 1,7
13,0 L7 0,9 24,2 | 5,1 3,4 4,5 6,3
1,7

Gem. | 18,0 , 0,9 2431 42| 38| 46/ 62

{ 22 B 981 4,7 2,3 1,7 [ 308| 37| 36| 61| w2

“ ‘ 47 2,3 1,9 30,7 | 32| 40] 63| 62

‘ Com. 4,7 2,8 1,8 30,5 | 85| 88| 62| 87
L N

j 22 B 982 4,1 2,1 2.1 169 27 22| 298] 53

1 ' 4,1 2,1 1.2 86| 10| 30| 26| 5.8

Gem. 4,1 2,1 1,7 162 19| 26| 27| 55

22 B 933 0 2,3 0T 66| 23 1,21 59| 69

0 2,3 0,9 18| 1,7 18| 50| 71

CGem. 1) 2.3 0,8 16,8 2,0 1,5 5,4 7.0
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% ' Subfracties

A [ as— | a1 | so— | 75— | 105— | 150—| 210—] 300— [ 420 | 600 | 850~ | 1200—| Y

{ |2 | 504 ) 50 | 105150k | 2104 | 200|420 [ G00u | 850 (1200 u¥){1700 puv)

<
44| 22 1.5 0.9 0,5 120
03| o1 o1 |01 | — 197
01| 01| o1 0,1 — 259
01| 01| — - | = 315
o2l 01| 01 — — 182
ot | 01} 61 | — — 17
0,17} — — — — . 235
01| o1 — — | - 249
01| — | — | — — 225
01| 01 — — — 236
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TABEL 82 (vervoly)

Subfracties
Gecorr. :
N CaCOs | Humue | o) eirest cay| 2= | 4= | 3 re— e o Sorn §)
Plap | 8p |16u|25p 36| 20

23 B 008 0 0,1 06 | 188 14| 26 47| 37| 86| 586 | 99,1

0 0,1 08 | 187 | nL4| 23| 47 35| 88| 683 98,6 (.

Gem, 0 0,1 07 | 188 | La| 24| 471 36| 87| 685 989"

22 B007 | 13,5 3,9 Ly | 162| 1,4| 37| 59/ 106] 94 31,3 9-3,4%

13,5 3.9 1,7 13| 09| 37| 60 1,0] 11,0 30,3 983!

Gem. | 13,5 3,9 L8 [ 163| 11| 37| 60 168! 102 31,1 | 984 [{

i

23 B00s | ~ 5,9 4,0 23 | a71| Le| a8 72| o1 106 207|102,

5,9 4,0 23 |368| L6| 42| e8] 87| 87| 21,6 1018/

Gem. 5,9 4,0 23 (80| 15| 40f 70} 80/ 101 21,2 (1019},
23 B 009 0 2,6 07 | 104 o08{ 45| 82
: 0 2,6 08 |[1,6| 09| 51| 7.9
Gem.| 0 2.6 0.8 | 1,0} 08] 48| 88
23 B 010 0 2,8 1,1 1,61 1,3| 41 88
0 2,8 00 |11 17| 41} 02
_ Gem. 0 2,8 Lo {109| 15| 411 00
23 B o011 0 10,0 41 | 502| 23| 30| 50
0 10,0 36 |a08| 23! 26| 64
Gem. 0 10,0 39 |606]| 23| 28| 52
23 B 012 0 0,1 1,0 | 208] 41| 24| 56
0 0,1 0,5 | 21,1 37| 24| 6.4
Gern. 0 0,1 08 | 200| 39| 24 55
23 B 013 0 0,1 0,7 11,81 271 1,8/ 3.9
0 0,1 o4 | 11,8 22| 28| 33
Gom, 0 0,1 o6 | 1,6] 25] 23| 36
23 Bol4 | 2,8 0,1 31 [ 694 49| 58 7.0
2,8 0,1 Lo | 693| 72| 43| 74
Gem. | 28 0,1 25 | 694 60| 51| 7,2
23 BOl15 | 8,8 3,4 3,4 | 242 40| 44| 51
8.8 3,4 30 | 241 36| 32| 65
Gem. | 88 3.4 3,2 | 242 38| 88| 58
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il Subfracties
1 35— | 41— | so— | 75— | 105—| 150—| 210— | 300—| 420—| 600— | ss0— | 1200—| ¥
4lp |50 75 |105. | 1504 [ 210 1 | 300 4 | 420 4 | 800 2| 860 g [1200 u*){1700 1*)
1,8 64| 98| 142|111 64| 72| 22| 03 0,1 9,1 0,1 159
124 | 34| 24| 56| 44 12 03] 03| 03 0,3 0,3 0,2 277
02| 02] 02| o2 0,2 02 | 208
03] 03] 03 62 | 03 0,2 324
631 03| 03 0,2 0,2 0,2 320
00 02| 01 0,1 0,1 0,1 247
.91 59| 2,7 1,6 1,0 6,6 125
104 | 24| 42 2;8 1,9 1,0 102
— -] — — — — | 381
01| — | — e - — 226

(237) A 513
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TABEL 82 (vervoly)

1\' Subfracties
‘ (Gecorr.
J O
; ) N CaC0y | Humus glocirest: <2 2— | 4— | 8— | 16— | 25— = 35 Som 1)
- Blap | spull6pu|26u]3spn #
23 B 016 5,0 4,7 3,3 21,9 3,1 3.5 5,0 4,0 9,6 | 40,4 [100,5
5,0 4,7 2.5 23,4 3,2 4,0 4,8 4,5 | 10,1 | 39,8 |102,0
Gem. 5,0 4,7 2,9 227 3.1 3,8 4,9 4,2 9,0 | 40,1 1101,3
23 B 017 3,7 10,1 4,6 19,3 3,71 42 4,5 3,7 7.9 | 38,6 |100,2 :‘
: 3,7 10,1 4,9 19,7 3,6 3,0 4,8 3,3 9,0 | 38,0 |100,1 ]
! Gem. 3.7 10,1 4,7 19,5 3,7 3,6 4,6 3,0 8,01 38,3 (100,28 |
23 B 018 3,0 15,3 4,8 233 | 26| 531 47| 76| 66| 285/ 995
3,0 15,3 4,6 225 | 33| 41| 66| 65| 80| 2631002}
Gem. 3,0 16,3 4.9 22,8 3,0 4.6 5,6 7,1 7,3 26,4 | 99,9 ;
, -;
! 23 B 014 9,2 3.4 2.4 4.9 0,8 241 104 | 17,8 28,7 18,0 { 97,6
i ) 9,2 3.4 2.3 4.8 1,5 1,3 10,8 19,7 28,6 18,2 99,8 -|!
: Gem. 9,2 3,4 2.4 481 09| 1,04 10,6 188 | 28,6 | 181 | 987}
23 B 029 0 4,8 2,2 37,7 6,5 8,21 13,8 | 11,7 7.0
i 0 4,8 2,6 37,3 6,3 8,21 13,7 | 1L,7 71
Gem. 0 4,8 2,4 37,6 6,4 8,21 13,6 | 11,7 7.1
N 23 B 030 0,1 4,8 2,6 40,4 4,2 8.2 13,4 10,3 11,2
0,1 4,8 2,6 41,0 4,9 8,4 | 12,2 12,0 | 10,1
Gemn., 0,1 4,8 2,6 40,7 4,6 83| 12,8 11,1 | 10,7
28 B 031 0,8 4,9 3,4 g4 561 8ol 136 108/ 80
- 0,6 4,9 3,3 38,5 52| 89| 132} 1,2 37
Gen. 0,8 4,0 3,4 384 ] 54 8¢ 134 11,0 49
23 B 032 0 5,1 2,6 43,9 8,5 8,% | 10,8 | 10,3 7.2
0 5,1 2,0 43,6 6.1 9,2) 16,8 10,31 6,5
Gem. 1] 8,1 2,3 43,8 5,8 9,01 10,7 | 10,3 6,8
23 B 033 0,4 3.6 2.3 45,5‘ 4,8 7.6 9,5 7,8 5,1
0,4 3,6 2,8 45,4 5,6 6,4 9.4 8,7 6,0
Gem. 0,4 3,6 2.8 45,4 521 7,0 9,5 8,2 5,6
|
| . )
! .23 B 034 4,0 3,5 3,6 576F 57| 84| 77] 55| L4
4,0 3.5 3,6 58,6 4,0 8,0 7,9 5,7 1,3
Ger. 4,0 3,5 3.6 5710 | 53l 87| 77| 58| L4
(238) A 514
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‘ ) ‘ Babfracties

| 35— a— | 50— | 75— | 105|150 | 220 | 300— [ 420— | 600— | sso— |1200—| Y

Q{41 p | 80p |76 0 |1054]1500 (2100|300, | 4205 {6000 850 4 [1200 1*)|1700 p*)

4 3 91,1 |138) 55| 03] 61 01 — —_ — —_ 212

é .

3 01| — — — — 190
0l | — — — f— 260
o1 | — — — — 347
0,2 | 0,1 0,1 0,1 0,1 361
0,2 | 01 0,1 0,1 — 363
0.21{ 01 0,1 0,1 — 363
01| 01 0,1 — — 383
o1l 01| — — — 330

1-01 | 01 0,1 — — 337

(239) A 515
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TABEL 82 (wervoly)

Subfracties
° Glecorr.
l Ne. CaC0, | Humus glosirest -2 2 | 4 | 8- 162 | 25— - 38 Som 1)
P Plap | 8u {16pu|26u(35pn '”//
23 B 035 8,1 3,2 3.2 49,9 5,6 7.6 10,7 ¢ 6,8 4,4 3,4 1102,0
8,1 3,2 3,2 4881 59| 751 108]| 72| 56| 211024
Gem, 8.1 3,2 3,2 494 | 58| 76§ 107) 70l 50 271097
23 B (638 0 5,2 2,4 34,7 4,5 6,7 | 13,0 9,4 7.5 | 16,9 [100,3
0 5,2 2,4 34,5 4,6 7,3 L 11,2 | 10,7 82 1 16,3 [100,4
i Gem. 0 3,2 2,4 34,6 4,6 7,01 12,1 | 10,0 7,9 | 16,6 [100,4
it
!!‘ ]
J 23 B 037 0 4,4 1.8 34,2 4,2 6,5 | 12,8 il,5 | 10,4 § 12,7 | 98,6
| 0 4.4 1,8 341 46| 80 126 125( 7,8 13,6 | 97,3
k ) Gem. 0 4,4 1,8 34,2 4,3 5,3 12,7 | 12,0 9,1 13,1 97,9
1 23 B 0638 0,8 4,1 2,4 36,3 5,2 4,4 8,8 8,5 6,8 1 21,1 98,47
| 0.8 4,1 2,7 36,0 4,3 4,1 9,5 7,8 6,0 | 22,1 | 97,4
{ Gem, 0,8 41 2,6 36,1 4,8 4,2 9,2 8,1 64 ( 21,6 | 97.9:
|
| —
i 23 B 039 8,9 2,7 2,6 37,4 4,2 5,0 71 7,5 3,6 | 20,7 [ 99,7;
b 8,9 2,7 2,7 37,8 4,3 4,6 7,4 6,7 4,0 | 20,7 99,8;
? Gem 8.9 2,7 2,7 37,0 4,2 4,8 7,3 1 3,8 20,7 99,8;
23 B 040 0 4,0 1,9 210 26| 86| 49| 78] 71| 458/ 987,
: o 4,0 1,5 20,7 2,5 3,5 5,1 7.9 7.4 | 46,2 | 98,8
: Gem. ] 4,0 1,7 20,9 2,6 3,6 6,0 7.8 7,3 | 46,0 | 98,8}
|
23 B 041 0 3,6 2,2 23,8 6,4 2,6 | 10,2 | 13,9
0 3,6 1,9 24,0 3,5 56| 10,2 | 14,4
Gem, 0 3,4 2,1 23,8 4,9 4,11 10,2 1§ 14,1
23 B 042 2,0 2,6 1,8 28,3 2,8 4,6 6,2 7.6
2,0 2,5 2,7 28,1 2,8 4,6 5,8 7.9
Gem, 2,0 2,6 2,3 28,2 2,8 4,6 5,9 7.8
23 B 043 8,0 2,3 2,4 20,9 2,2 4,3 3.8 4,4
8,0 2,3 2,6 20,6 3,4 3,0 4,3 4,4
Gem. [ - 8,0 2.3 2,5 20,8 ([ 28| 36| 41| 44
i
i
! 28 B 044 0 2,6 1,4 13,9 1.4 3,2 3,8 5,4
0 2,6 1,8 13,6 2,2 2.8 3,7 5,6
Gem, 0 2,5 1.5 18,7 1,8 3,0 3,8 5,5
(240) A 516
|
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Subfracties

35— | «1— | 50— | 75— l105— | 150 | 210|300 | 220—| 00— | 850— {1200—| U

41 ;0 {50 i | 75 4 | 106 | 15041 210 42 | 300 4 | 420 4| 600 4| 850 s [1200 4*)[1700 4*)

031 09| 01| 05| 01l o1 o1 | — | — | _ _ 388
0z | o1 | — 321
0,1 0,1 0,1 345
— — — | 2m9
_— — — dgg
— - | - 238
0,1 — — | 319
— — — 250
— — — 190
_ — — 210

(241) A 517
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TABEL 82 (vervoly)
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013
Subfracties

45— | 41— | 60— | 76— | 105— [ 150— [ 210— | 300—| 420— | 600— | 850— | 1200— U

41 p |60 p [ TE 0 | 106 g [ 1504 | 210 0 [ 300 2 | 420 0 [ 600 g | 8560 o (1200 p¥)1700 u*)

13,2 | 11,1 13,6 7.9 0,5 0,1 G.1 —_ — —_ — . 256
83 | 12,7 | 26,2 3 15,0 0,4 0,1 0,1 — — —_ — — 208
9,0 9,2 | 22,6 | 20,2 1,8 0,1 —_ — — — —_ —_ 196
8,1 85 | 23,3 . 31,8 5,6 0,2‘ 0,1 — — — - -— 176
8,7 8,8 | 23,7 | 29,56 3,9 0,1 0,1 — — — — — 180
8,9 75 | 16,4 | 31,9 14;5 1 0.3 0,1 — —_ — —_ — 150
6,8 9,0 | 257 | 27,5 3,7 0,1 — — — — — — |, 174

10,3 9,0 | 23,2 | 21,9 34| — — — — — — —_ 188
7,8 9,2 | 20,1 | 24,8 9,2 0,9 0,1 — — — — — 169
3.9 5,§ 17,4 | 13,9 ' 2,3 1,3 1,4 0,9 0,4 0,3 0,1 — 178

(243) A 519
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TABEL 82 (vervely)

Subfracties
QGecorr.
N®. CaCO, | Humus glocirest <7 9 Z— | 4— [ 8— | 16— | 25— 35 Som
L I 7 8p |16 u |25 35 = S04 .~
23 B 066 6,7 2,8 2,6 43,8 85 108 12,1 [ 43 3,2 3,6 983
: 6,7 2,8 2,4 446 ¢ 7,0 13,1 11,9 57| 35( 34| 99,2
Gem. 6,7 2,8 2,56 4421 78] 1,0 120§ 50| %3] 35| 988
23 BO56 | 4 0,7 07 {18a| 27| 45| 66| 103( 94/ 373 |1000
9,4 0,7 1,0 184 261 49| 68| 835 9,4 369 | 99,6
Gom. 9.4 0,7 0,9 184 26( 47 87| 89) 94| 371 928
28 B 057 0,2 3,9 4,8 307 12| 43| sa| 91 109 27,1 1006
0,2 3,9 5,1 3L,4f Lo| 36| 88| 83| 11,0 26,6 |100,
Cem, 0,2 3,9 8,0 3,0 LI1| 41} 86| 87! 11,01 26,8 |L00,
23 B 068 0 2,3 2,3 a4 | 48] o5 124 98] 102 58101
0 2,3 2,2 42,0 | 60| 10,3] 128 91| 98] 857|101,
Gom, 0 2,3 2,3 44,2 | 48] 99/ 126 | 94 10,07 58 |10],
23 B 059 0 1.4 2,2 89,01 54 65| 95| 06| 94 159 1100
0 1,4 1,6 38,41 50) 69! 4] 83 10,83 165 | 984
Gem. 0 1,4 1,9 39,7 s2] 67| 93| 90/ .08/ 167 99
23 B 060 7,7 0,7 1,4 2891 66| &8 08| 79| 71| 18,8 | 98,
7,7 0,7 2,2 201 68| 89 14| 741 70| 183 »s,
Gem, 7,7 0,7 1,8 20,0 82| 88| 1L1| 77| 17,0 186 |.08
23 B 081 0 0,4 1,7 434 | 69| 1,1 | 1,3] 54| 461 13,3 98
0 0,4 1,4 43,5 | 7,9 | 104 | 1,3 63 61 13,2 99
Gem. 0 0,4 1,6 43,4 74| 108 11,3} 53] 64| 13,2] 9
23 B 062 0 0,6 0,9 66,0 ) 11,8 | 131 | 88| L6} 23| 43| 08
0 0,8 0,9 66,1 | 1001 121 100} 25| L1| 41| 9
Gem. 0 0,6 0,9 656 [ 1,3 126 | 945 v | 17| 42| 9
23 B 063 0 0,2 1,1 1641 22| -46] 10,9 169 ) 20,6 | 256 | @
0 0,2 15 164 23| 44 11,2 185] 21,1 | 26,0 @
Gem., 0 0,2 L3 164 28| 45| 1L,0| 167 [ 20,81 258 | &
23 B 064 0 6,9 2,3 23,7 83) 54| 621 43| 87 421
0 6,0 1.8 229 37 50| 89} 51| 84 431
Gem, 0 6,9 2,1 233 33| 52 60| 47| 3.6} 4269

(244) A 520




916

- Bubfracties
i— | a1— | 50— | 75— | 105—|150—| 210—] 300 | 420—| 600 | 850— |1200—| ¥
a1 |50 | 751 105 | 1604 | 210 [ 300 | 4204 | 600 41 | 850 4 1200 w*)|1700 )
06| 06| 061 12| 04f 01| — } — - - — — 366
87| 47| 59| 84| 83| 09| 00| 01| — | — - — 251
126 | 62| 85| s | 11| 7] as| 03] 01| o1 | — ) — 206
221 12| 07| 06 o3| a2 02| 01| 01| o1 01 | — 366‘
50| 45| 38| 21 03] 01| 01| 03| — | — — — 318
46| 37| &1 42 jl,B o8] 01| — 1 — | — — — -
18| 19) 24| 2] 24| 07 05| a2 01| — | — — 269
02| 08| 0a| 17] 12| 02) 01| 01} — | — — — 267
102 | 54 32| 25/[ 21| 12) o7 03] 01| o1 | — - 393
07 L0 | 14| 551 128 98| 77| 27] 08| 03 .0,.1 — 134

(245) A 521
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TABEL 82 {vervoly)-
Subfracties ‘ /
a Gecorr. -
LS CaC0, | Humus | o ciost P e I e - DTSR o N Som 1)
Pl gp | 8u 1860 |25u)35n # ‘
23 B 065 0,6 6,0 2,6 280 311 4% 63| 7.5 131 29,0 1007
0,6 5,0 1,9 287 | 28| 49| 62| 7,790 11,5 30,3 99,6
Gom, 0,6 5.0 2,2 288 30| 4871 62 7.6 12,8 29,7 }100,2
23 B 066 0 2,4 1,5 23,2 | 851 38 56 10,2] 12,8 | 87,0 |100,0
0 2,4 1,5 298| 34| 30| 66| 89| 11,8 | 38,0 | 98,4
Qem. 0 2,4 1,5 23,0 | 86| 84| 61| 95| 12,3 375 99,2
28 B 067 4,9 L5 1,6 126 23| 18y 20| 54 si1| &m0 982:
4,9 1,5 1,6 42| LS| L4 20| &6 78| 57,2 | 980;
Gem, 4,9 1,5 1,6 1390 21| 1,8 20| 55| 79| 57,1 981,
23 B 068 5,8 2,7 3,0 354 | 50| 42| 64 70 59| 23,0 984
5,8 2,7 3,3 355 | 35| 47| 67| 7.3 0| 28,4 | 98,8
Gem. 5,8 2,7 3,2 35,4 | 43| 44| 66 71| 59| 23,2]| 088
23 B 441 0,2 1,8 0,7 73| 09) 14| 09| 28| 35
: 0,2 1,8 0,7 76| 08 1,8 14| 207 42
Gem 0,2 1,8 0,7 74| o9t 1,3 L2| 24| 38
23 B 442 5,8 1,5 1,0 57| 10| o5 o8| 18] 40
5,8 1,5 1,2 62| 0,4 04| 06 1,9[ 2,7
Gom. 5,8 1,6 1,1 6.0 07 04| 08 1,7 3.4
23 B 443 6,2 1,8 1,2 82| 17| 4] 1ol 1,7 48
6,2 1,8 0,9 8.1 L8| 1,3{ 20| Lo! &2
Gem. 8,2 1,8 1,1 8,1 1,8 1,8| 1,5| 14| 5,0
23 B 44¢ 0 1,6 0,6 67| 23| 25 23| 201 4,9
0 1,6 0,7 731 15| 22) 25| 23] 49
Gem. | 0 1,6 0,7 700 1,9 2,87 24| 22 49
23 B445 | 0 1,7 0,4 631 1,8 1,0l 22| 1,8} 66
0 1,7 0,5 72 09| 1Lo] 24] 20| 1.6
Clem, ] 1,7 06 | &71 1.4 1,0V 23] 18] 7.1
23 B 446 6,5 1,6 0,9 6,8 1,1 1,47 1,1 1,6 3.3
6,3 1,8 1,0 7,00 09§ 1,4 1,3 1,4 4,3
Gem, 6,5 1,6 1,0 69| 1,0 1,4 12| 1,5 38

(246) A 522
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Subfracties o
41— | 50— | 76— | 106—| 150—| 210 — | 300 | 420 00— | 850 |1200 -] VY
50 4 | 75 4 | 105§ 150 | 2104 | 3004 | 42040 | 600 | 850 g |1200 u*)|1700 p¥)
57 Bl 61} L2| o3, 03| 01| o1l 0,1 — — 273
22 o7 |107] 26| 02] o1 01 ] — | — — — 260
76189 | 201 | 85 o5 01| — | — — — — 233
44 ] 64| 1,7} 01} 01| 01 ] 0,11 01 0,1 a1 | 0.1 261
10,2 | 28,8 | 20,7 | 48| 0.1 6,1 R | — — — 171
9.3 | 205 | 32,1 1‘2,8 o1 | o | — | — | — — — 156
152 | 152 | 284 ( 914 01 01| 0,01 | — — — - 168
34| 42 9,7‘ 17,1 | 11,5 | 122 | 82| 37 2,5 1,5 0,9 103
9211756 1269 158 18] 03] 061 | — — . — — 164
12,1 | 13,7 | 33,2 12,5 0,1 0,1 — — — — — 157

(247) A 523
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TABEL 82 (vervolg)}

Subfracties :
o ; Gecorr. -
N°. CaCO, | Humus gloeirest; Py 2— | 4— | 8— [ 16— | 26— - 35 Som 1)
B 4l 8 | 16u| 25835, #
23 B 447 6,8 1,8 0,7 77 1,6 1,1 1.9 1.8 62| 70,1 | 99,5
6,8 1,6 0,3 8,2 0,8 1,4 1,9 1,4 5,8 1 70,0 | 99,1
Gem. 6,8 1,6 0,5 8,0 1,2 1,2 1,9 1,6 6,0 | 70,6 | 99,3
23 B 448 0 L6 1,6 24,1 3,3 5,7 8,6 8,3 | 14,1 | 32,6 | 99,7
0 1.6 1,0 23,9 3,6 4,6 9,8 81| 14,4 ] 32,71 09,6
Gem, 0 1,5 1,3 24,0 3,4 5,1 9,2 8,2 | 14,3 | 32,6 | 99,6
28 B 440 0 2.6 2,3 p2,4| 67| 64| 83| 68| 70| 841007
0 2,6 2,3 63,2 6,2 6,6 871 .55 9,5 8,1 | 1027
Gem. 0 2,6 2,3

52,8 6,5 6,5 8,5 6,0 8,3 8,2 | 101,7

23 B 459 0,6 0,3 1.8 66,1 2,3 4,9 4,2 3,9 2,21 15,1 11013
0,5 0,3 1,4 65,6 2,9 4,9 4,1 3.8 1,8 | 154 |100,6%

Gem, 0,6 0,3 1,6 65,8 2,6 4,9 4,2 3.8 2,0 1 15,3 [10L,0;

[] !

3

28 B 460 0 0,3 0,6 16,4 06| 27| 76| 18,5 22,81 32,6 |100,02
1] 0,3 0,7 14,5 0,5 3,6 7,17 17,4 | 25,2 7 29,9 1101,2

Gem. 0 0.3 .07 16,4 0,6 3,1 7,3 | 17,0 | 24,0 { 31,2 {100,8

23 B 461 0 0,6 0,3 64,6 2,7 4,6 4,6 6,4 7.9 | 19,2 1100,8:
0 0,6 0,4 54,6 3,1 4,6 5,1 6,3 5,6 | 19,8 | 1000

Gem. 0 0,5 0.4 54,6 [ 2,9 4,6 4,8 6,4 ;

8,7 | 19,5 | 100,4

27,7 1101,0

23 B 462 21,6 0 2,6 3751 23| s81] La| 28| 21
- 21,6 0 2.3 303 22| 7| 3571 14| 1,5] 27,9 |10L3
Gem, . 21,6 0 2.5 384 | 22| 24| 251 21| L8] 27.8]100,2
23 B 463 0,6 0,7 2,3 88,8 | 11| o8] 33| 01| 12| 461087
0,6 0,7 2,4 88,1 12| 65 22 1,83| 07| 451023
Gem, 0,6 0,7 2,4 88,4 1,2 0,6 2.8 Q9 1,0 4,6 | 103,
23 B 464 8,3 0,2 1,0 13,2 13| 22| 62] 17,0 30,8 | 21,4 |10L8
8,3 0,2 0,7 133| 08| 23| 70| 163 | 33,0 | 19,4 |10L,
Gem, 8,3 0,2 0.9 13,2 | 1,01 23| 66 16,6 | 31,01 20,4 |101;
23 B 465 0,1 0,2 i,5 159 18| 471 94| 163 | 258 259 |10}
0,1 02 0,9 163} L8| 38| 101 ] 16,9 | 284 1 27,1 1100,

Gem. 0,1 1,2 16,1 1,8

43 97 16,6 | 246 ) 26,5 110,

(248) A 524



Subfracties
a5 | 41— | 80— | 75— | 105— | 160—| 210— | 300— | 420—| e00— | ss0— |1200—| U
41 0 | 50 0 [ 75w | 105 { 160w | 2104 [ 300 1 | 420 u | 600 p | BBO 11200 p*)[1700 u¥)
54| 991921256 83| 09| 01| 01| — — — — 171
83|11 | 50| 25| 09| o1 | 02 02 01 0,1 0,1 — .} 285
-
2| 28| 241 1.6 04} 01| 017 01| — — — — |} 315
3,61 2.7 3.3 2,7 2,0 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 — | 248
247 " 431 14} 03] 02| ot ]| 01 01] — — — — 339
44| 2680 30| 44| 22V 077 05| 06| 04} o4 0,3 — 260
08| 18| 42| 106} 68| 1,9 1L,1]| 07 02 0,1 — — | 1a1
06| 08| 04| 24| 07| 01| 01| 01| — | — | — | — [. 205
15,6 3,0 1,2 0,3 0,1 0,1 0,1 — — —_ — L — -.352
1) 56} 89 Lo 07| 02| 01| — - = _ _ 354

(249) A 525
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*TABEL 82 (wervoly)

Subfracties )
Gecorr.
Ne. CaCOy | Humus | 0 rest P e Rl R kil T Som, f)
Blap | sp |18p|25u|35u #
23 B466 | 12,8 0,2 1,5 126 1,10 23| 47| 1795 23,0 220 | 99,5
12,8 0,2 0,6 128 o9 23| 47| 181 23,9 24,6 {100,
Gem. | 12,8 0,2 1,1 127 nol| 23] 471 178/ 230/ 237 |100,2
28 B 467 0,3 0,3 0,4 16,0 | 25] 55| 12,2 | 10.4] 26,0 | 183 |100,9
0,3 0,3 1,3 160 | 24| 53| 128 | 19,2 | 253 | 19,2 |102,1
Gem. 0,3 0,3 0,9 180 24 54| 125/ 193 | 257 18,7 |101,5
23 B 488 0,4 0,1 1,2 61 06| 61| 24| 01| 25/ 83,0 (1014
0,4 0,1 ts 56| 03| 04| 3,1 0 1,0 | 88,7 |10l,0
Gem, 0,4 0,1 1,4 58| 04| o2} 281 o01] 17| 8831012
23 B 460 1,7 0,1 L1 61| 20| 17) 38| 34| 31| 6721002
1,7 0,1 1,4 17,3 3| 15| 50 20| 47| 620 970
Gem. 1,7 0,1 1,3 1671 16| 16| 44| 27| 39| 646 986
23 B470 | 18,% 0,4 0,8 103 24| 28] 801} 12,4 17,7 27.3 |100,3
18,2 0,4 0,7 106 19| 29| 824 133| 17,2 27,5 [100,9
Gem. | 18,2 0,4 0,8 14| 22| 28| 81| 129 | 17,4 | 27,4'[100,6
22 B 262 7,0 1,5 1,1 24| 06| 05] o L6 | 39
7,0 1,5 0,5 271 Lo| o 0 14| 43
Gem. 7,0 1,5 0,8 26| o8| 02| 0 1.6 41| 795
23 BOo27 | 14,3 1,1 0,8 7.9 08 69| 30| 37| 65
14,3 1,1 0,8 | o8| 13| 23)-41] 70
CGem. | 14,3 i,1 0,8 b oo1) w1 270 39| 67| 59,2
23 BO28 | 16,7 0,3 0,6 1361 1,97 23| 48] 52| 90
16,7 0,3 0,5 163 1.5 18| 47t 51| 108
Gem. | 16,7 0,3 0,6 149 | L7 | 21| 47] 51| 98| 451
23 B 997 0 L1 1,5 81,5 | s41f 32| 27| 01| 24
0 1,1 17 807 43| 26| 28 01| 23
Gem. 0 1,1 16 10 8907 29| 28| 01| 24| 54
23 B 915 0 0 2,5 1.2t 56| 88| 1.3} 1,0} o
0 0 2, 792 71 75| 24} 09| 1.8
Gom. 0 0 2.6 80.2] 634 &1 1,8| 1,0 09 31
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Subfracties

55— | 41— | 50— | 75— | 106 150 | 210—| 300—| 420 | 600 | 50— |1200—] ©

ﬂ 50_# 76 g6 1106 e | 1602 | 2100 | 300 1 429# 600 e | 830 4 |1200 u*)(1700 1*)
180 &1 1,8 o6 05| o1l | 01| — — — — — 350
105 | 30| 1,5 Lo [ eslo.2f 02 0,3 o,g 9,4 0,4 0,1 351
2,7 | 204 | 48,0 | 159 | 1,0 02| o1 | — — — — 129
38| 100 288 756 L1| 06| 038 ] 0,1 o1 ] 01 0,1 161
50| 46 81| o2 or] 01§ 01 | — — — _ 317
189 | 17,7 1,3} 04| 02| 01| 01} — — — — 237
16,5. 12,8 94| 03| 01| — — — — — 501
20,8 126 | 7.6 3,5 0,3 0,1 0,1 0,1 — — — 236
\6 0.7 09§ 15| 08 03| 0,21 0,1 0,1 0,2 — 179
L8 ' 0,5 0,5 0,9 0,4 0,1 0,1 — — — —_ 239
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' TABEL 82 (vervoly)

. h Subfracties
° Gecorr. -
N[ CaC0y | Humus | gjoirent |, | 2— | = | 8— | 16— [26—{_ 5, [F™T]
: P2 gy sp |16 p 25|85 30K
23 Boie | 107 0 1,7 gsoat 22) 38 o 0 1,5
10,7 0 1,2 788 ) 66| 1,2] o5 0 0.2 E
Gem. | 10,7 0 L5 7] 88| 24| 62] o 09| 421034}
'23 B 018 0 3,8 1,4 916] 26| 45| 571 66| 92| 43.0 99,43
0 3,9 1,3 209] 321 45| 521 70| 60 460/ 0807
Clom. 0 3,9 1,4 21,2 | 20| 45| 55| 68| 80| 45,0 902 {i
Pr 128 02 | ol 0 0 05| 041 03| o 0,6 | 97,7 | 99,8
- 0,2 0,1 0 0 01] 08} 05| o 0,0 | 97,9 [100,5 |
Gem. 0.8 - 0,1 0 0 051 08| o4 o 0,6 | 97.8 |100,2 |
Pr 129 0,1 0,1 0 0 01f 06{ 04| 03| 08| 985 |100,4 |
0,1 0,1 0 0 0 05| 06| o0 1.1
Gem. | 0,1 0,1 0 0 01| 05 05| 02| 07
Pr 130 0 0,1 0 ei| o o3| o051 01| 14
0 0,1 0 o3| o 05| 03] 01| 1,1
Gem. 0 0,1 0 02] o 04| 04 011 13
Pr 131 0 0,1 0,1 o | o8] 10} o 61| 1.5
- 0 0,1 0 0 09| 04 01| -0 2,3
Gem. |~ 0 0,1 6,1 0 07) o7l 01 o 1,9
Pr1az 0 0,1 0,1 o 09] 10} 03| 0 2.8
0 0,1 0,2 0a| 04| o8] 04| 01| 31
Gom, 0 0,1 02 |. 021 o6 09 04 o | 30
Pr 133 0,4 0,1 0,4 o | o 03[ o 0 0,4
0,4 01 |- 02 o1 | o 0 0 o | os
Gem. 04 1. 0.1- 03 7] o1 o n1| o 0 0.6
56014 | 0 12,8 3,6 20,7 108 11,6 123 87| 4z
0 12,8 3,6 205 1090 11,1 | 120 76| 40
Gem. 0 12,8 3,6 206 | 10,9 ] 11,3 ) 122 81| 42
210761 0,5 0,8 1,6 17,8 | 42| 25| 106 157 23,3
0.5 0,9 1.6 1811 46| 19| 10,9 16,24 247
Gem. |- 0,5 0,8 1.6 180] 44| 27 107 161 | 240
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Subfracties ~
35— | 41— | 30— | 75— | 106 150-—| 210— | 300— | 420— | 600 | 850— 0| U
41 p | 50 2 | 75 g | 106 2 | 150 g | 210 50 [ 300 41 | 420 1o | 600 4 | 850 g5 11200 pu*){1700 ‘u*‘}

0,7 08| o8| 12| 05) 01| 01| — | — — — 162
31,6 87| 14| 11| o0 06| 05) 01| 01 — — 259
02| 03] 03| Lo| 19| 38206 | 432|165 59 2,6 i,s - 35
02| 02| 04| 25101 ) 57 | 2,2 | 2,0 | 87| 61 4,3 2,0 45
0 07] 06 62| 164 205 | 27,4 167 | 41] 26 2,1 1,2 56
o4} el 18| 198|383 |1 | 40| o2 01} o1 | — — 70
07| 33| 20| 143|520 | 190 ) 30| 02| 01| o1l — — 95
0 0 0,1 2,9 1,3 4,7 | 18,4 | 29,7 | 21,1 12,6 8,7 1,8 32
L2 2| 13} 21{ 12| o9l 09| 071 07 0,6 0,3 278
66| 53| 12| o8| 10| 10f 1| 1.6f 13| 1,0 0,6 — 320
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TABEL 82 (vervoly)

Subfracties )
° Gecorr.
Ne, CaC0O,; { Humus gloeives s o | oa— | 8— | 16— | 25— o s Som ¥)
Ploap | 8pu | 18u|25u!l36p #
2104752 0,2 0,3 1,% 16,9 2,7 3,3 0.5 | 17,7 | 25,6 | 20,7 | 98,6 |
0,2 0,3 1.4 17,7 2,8 4,1 9,0 | 17,9 | 27,56 | 20,1 |100,5 |
Gem. 0,2 0,3 1,6 11,3 2,5 3.7 9.2 17.8 ) 26,6 | 20,4 | 998
256381 0 3,0 0.6 5,0 0,3 | 1,7 2,9 3.8 8,0 1
0 3,0 3,6 4,8 0,1 1,5 2,8 4,2 | 10,3 ‘
Glem. 0 3,06 0,8 4,9 0,2 1,6 2,9 4,0 9,6 { 74,2 {101,0 |
257075 0.1 3,1 1,5 22,5 2,9 ] 4,5 6,0 4,4 5,7 | 48,4 | 99,1 |
- 0,1 3,1 2,6 22,2 2,9 4,3 5,3 3.8 7.0 | 49,4 [100,8 |-
Gem, 0,1 3.1 2,0 22,4 2.9 4,4 5,6 4,1 6,41 48,9 | 99,9
257917 0,3 3,8 1,5 4,2 0,4 1,4 1,0 1.5 2,2 | 86,6 |102,7 ;
0,3 3,6 1,3 4.4 0,9 0,6 1,2 1,0 2,0 | 86,2 [101,4 ;
Gem, 0,3 3,6 1,4 4,3 0,7 0,9 1,1 1,3 2,1 | 86,4 |
272086 | 11,6 4,0 3,0 300 46 -73| 121} 861 72| 103
11,6 4,0 2,8 31,1 61| 64| 123( 88| 60 94
Gem. | 1L8 4,0 2,0 31,0} 64| 68| 122 -87) 66| 98]
272071 11,3 6,6 2,7 38,9 5,8 8,6 | 11,6 7.4 3.8 2,3
11,3 6,5 2,9 38,3 7.0 7.8 | 12,2 7.5 3,4 1,0,
Gem. 11,3 6,5 2.8 38,6 6,4 82| 11,9 7.5 3,6 2,1
204006 8,7 4,2 3.6 51,4 6,8 6,4 [ 10,3 5,3 3.3 3,8
8,7 4,2 3,6 86,8 6 6,4 [ 10,3 8.6 5,1 3,6
Gem. 8,7 4,2 3,6 51,0 7,2 6,4 | 10,3 5.4 4,2 3,6
204007 0,4 4,9 3.9 436 50/ 64| 92| 72| 62| 94
9,4 4,0 3,2 429 51| 68| 97| 7.8] 501 91
Gem. 9.4 4,0 3,5 43,3 3,0 6,6 4,5 7.5 5,6 9,3
294008 9,9 3,1 2,6 34,0 3,6 55| 10,1 9,6 6,6 | 15,1
. 9,9 3,1 3,0 35,1 3,5 5,3 10,4 8,6 8,4 | 14,5
Gem, 9,9 3,1 2,8 34,6 3.6 54 { 10,3 9.1 75| 14,8
294008 16,1 2,5 2,9 28,8 2,7 5,9 7.1 8,-1 5,4 | 25,8
10, 2,b 3,1 29,3 2,3 4,5 8,1 7,6 7,2 {1 25,6
Gem, 16,1 2,b 3,0 29,1 2,5 5,2 7,6 7.8 6,3 | 25,7

(264) A 530




925

Subf_ra,cties

41— | 50— | 76— | 106—| 150— | 210— [ 500— | 420— | 600— | 850— | 1200— u

50w | T8 4 | 1064 | 1504 | 2104 [ 300 4 | 420 1 | 600 4 | 850 & [1200 w*)|1700 w™)
7,1 0,6 -0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 — —_ 351
17,8 9,7 | 15,0 | 10,5 | 13,3 5,4 1,6 0,7 0,1 4,1 — 168
6,7 2,7 1,9 | 21,4 | 10,1 0,6 0,2 0,2 0,3 0,6 1,0 159
3.4 2,8 9,4 | 20,0 | 16,4 | 13,0 7.9 5,0 4,2 2,0 1,2 82
5,5 22| 06| 02| 01| o1 61| — | — — — 334

Niet gezeefd |

1,4 1,2 0,3 0,3 0,} 0,1 G,1 0,.1 — - — — 370
33 28| 1,7 o8] o5 01{ 01| 01 01| — — - 379
655 | 41| 31| 1,0 o8 0,1‘ 0,17 01| 01| — — — 325
6;5 7,2 8,1 3,2 0,5 0,1 0l | — — - - | — . 279
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TABEL 82 (vervolg) '
Subfracties l
.| Gecorr. - a
N, Cai0y | Humus | 0 civont oul 2— | 4= | s— | 1e— o | BT U
<7 L pol B b 18| 2564350 #
294010 8,8 2,4 2,4 259( 27| 1) 56 54| 74 354|100,
8,8 2,4 2,7 26,7 | L7| 60| 541 50| 83| 352 1012
Gomn. 8.8 2,4 2,6 2681 22| 45| 55| 52| 791 353 [100,7)
204011 8,1 1,8 2,0 187 L7 310 42| 34 61| 521 94,2
8,1 1,8 1,7 159 | 14| 23] 45| 45§ 80| 53,9 |100,1
Gem, 8,1 1,8 Ly 183 1,5 27| 44| 30| 61| 53,0] 997
294012 8,0 1,7 0,8 103 03| 1,4| 22| 35} 53| 680/ 99,3:
_ 8,0 1,7 0,8 89| o 24| 27| 33| 58| 646 99,2
* Gem. 8,0 1,7 0.7 101 o2} 1,8] 24| 84| 58] 653 99,3
294013 8,5 3,7 2,7 s85| 49| 83| 87| 4¢| 03] 16| 996,
8,5 3,7 3,1 582} 60| 87| 821 43| 04| 15/ 995
Gem. | 85 | a7 2,9 5841 49| 85| 85| 43| 03] 1,61 998
;
294014 8,8 3,7 2,9 541 | 36 103| 82| 61| 28| 28{101,3;
6,8 3,7 2,5 651 | 41| 86| 83| 67| 1,1| 28] 088:
Gem. 8.8 37 2,7 546 | 3,9 94( 83| 59| 1,8( 29 (1001
294015 4,6 4,0 3,5 | 51,2} 41| 84| 84| 58( 55| 650 |1005:
4.6 4,0 3.1 51,1 | 34| 00| 94 57| 44| &1] 998
Gem. 1,6 4,0 3,8 s1,2| 37| 87| 88| 58| 497] 51 |1002.
204016 4,9 2,7 3,0 489 46| 80| 8] 64| 66| 7,3]101,81
1 4m 3,7 3.4 483 | 51| 70| 87| 25| 71| 7.5 (1032
Gomn. 4,9 3,7 3.2 4861 48| 75| 88| 69| 69 7,4 |1026!
204017 { 34 - 3,8 2,9 455 49 59 891 80| 73] 104 {101,6
3,4 3,8 2.6 429 41{ 56| 104 81| 7.2 1.5 {1028
Gem. 3,4 3,8 32 |[452) 45| 58| 96| 81| 72| 1L0|10,8
204018 | 8,1 3,7 3.0 | 344 27| 51| 89| 77| T4 193] 983:
6,1 3,7 3,6 368! 31| 52| 94| 72| 86/ 172 {1009:
Gem. 6,1 3,7 3,3 356 298| 51| 92| 74| 80 183 996:
204019 5,8 3,7 2,8 206 | 27| 54| 69 851 133 | 23,0 |10L6:
5,8 3,7 2,9 300 23| 41| 71| 76| 14,5 23,3 [100,2
Gem, 5,8 3,7 - 2,7 20,8 | 25| 48] 70] 80| 13,6 23,2 |10L4s
"
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Subfracties

41— | 50— | 76— 105|150 —| 210-- | 300--] 420 | 600— | 850— |1200—| VY
60 | 751 | 1054 | 150 1| 210 42 | 300 g | 420 1 | 6004c | 850 e, 1200 4*)|1700 )

62! ssl108]| 39/ 01 0,.1 _ ) — — — - — | 229
82 | 163 i;s,s 43 01| 1| 01| — — — — 201
100 | 200|197 | 814 01| 01| — | — — — _ 191
o8| o1 021 02 o1t | 01| — | — — — —_ 411
Liie03 | ozl 02| o1l 01| ol o1} — — — 387
24| 03] 03| 03| 01| 01| ol | 01| — — —_ 358
26 | L | o7} 05] 02 02 ) o1 ) 01| o1 0,1 o e
20 Lo 20 Lo| L1 o7 | 03 01| ol — — 310
63| 08| 18{ 30| 16| 1,1| 05 o1 o1 q,i — 277
80| 46| 24| 12| 07 04| 01| 01| o1 — — | 292
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TABEL 82 (wervoly)

SBubfracties
o Gecorr.

Ne. CaCOy | Humus | 3 rest cog| 2| 4= | 8= | 16— 2— | 4
#l g jo| 8u | 18pu|25p]3p #

294020 7,5 2,6 2,4 22,4 1,9 3,6 6,4 5,7 | 10,6 | 36,56
7.5 2,5 2,4 22,9 0,9 4,0 5,8 5,3 | 10,8 | 39,0

Gem, .56 2,6 2,4 22,6 1.4 3.8 6,1 56 | 10,7 | 37.8
204021 6,7 2,3 2,9 146 1,9| 33| 38| 44| 82| 5.6
6,7 2,3 2,8 136 15| 1,5 53| 49} 85| 51,8

Gem. 6,7 2.3 2,9 141 ) 1,7] 24| 45| 47| 83| 51,8
2944022 6,8 14 2.6 - 9,0 0,8 2,0 2,2 3,4 4,8 1 67,1
6,8 1,4 2.8 9,3 1,3 2,5 3,6 2,8 4.4 | 84,1

Gem. 6,8 1,4 2,7 0.2} 00| 23| 29| 31| 48| 658
294023 48 |- 09 1,8 6,3 0,1 0,5 2,7 0,9 1,1 | 80,8
4,8 0,9 1,8 5,3 0,8 04 2,5 0 1,4 | 81,8

Gem, 4,8 0,9 1,8 5,8 0,4 0,0 2,6 0,4 1,3 81,3
204024 3,0 0,2 0,7 Lo| o1 1L,5| 05 04 0 92,8
3,0 0,2 0,9 L1| 04 . Lol o8 03] 930

Gem. | 3,0 0,2 4,8 L1| o02] o8| o7 06| o02/[ 929
296430 01 13,2 | 1,5 20,4 3,1 5,2 9,2 9,01 16,2 | 254
0,1 13,2 1,9 .| 20,4 2.8 4,9 t 10,7 86 ) 1563 | 24,3

Gem. 0,1 13,2 1,7 204 [ 30| 50| 100 88] 157 | 248

306887 2,4 3,7 2,2 26,7 0,6 2,6 Ri] 8,4 | 13,2
N 2,4 3,7 2,7 26,2 0,9 2,7 5,4 8,0 | 12,1

Gem. 2,4 3,7 2,6 26,4 0,8 2,6 5,5 8,2 12,7 | 357

1) Deze som is gecorrigeerd voor CaCOj; en 80y, echter niet voor de watersorptio
(0,16 9% per 10 % fractie << 2u). .

gegeven, met uitzondering van de subfracties van de fractie > 35 u, die
door zeven werden verkregen en waarvan alleen het gemiddelde is aangegeven,
doordat direct bij de bepaling het gemiddelde werd berekend.

In tabel 83 zijn dan verder de resultaten aangegeven van een groot aantal
analyses, . verkregen volgens de methode-ATTERBERG, welke bepalingen
eveneens in duplo werden verricht. Qok hier zijn de afzonderlifke bepalingen,
evenals het gemiddelde weer afzonderlijk aangegeven, Intabel 84 volgt tenslotte
nog het resultaat van de analyses volgens ATTERBERG van een 17-tal grond-
monsters (zie ook tabel 68), waarbij echter slechts enkele fracties zijn bepaald.
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Subfracties
50— | 75— ) 106—| 150—1210—| 300— | 420— | 600— 850— | 1200— v
6 g 105 [ 150 (210 4§ 300 [ 420 u | 600 1 [ 850 & |1200 p*) 1700 p*)

814 62| 23! 1,7 18] 09| 02 0.1 0,1 0,1 235
14,7 | 12,9 4,6 2.0 1,7 0,9 0.3 0,1 0,1 T 0,1 217
168 | 241 | 96| 07| 03] o1 ot —_ — — 174
10,6 | 42,4 | 23,4 0,7 0,2 0,1 — —_— —_ — 121

5,7 | 33,7 | 40,6 8,9 1,9 0,3 b,l — — — 99

2,3 2.3 61 | 48 1,4 0,9 0,4 0,2 0.1 0,2 ‘258

891{ 30| Ls| o6 05| 04| 02 0,3 0.4 0,4 268

= 1700 1,1

Deze methode-ATTERBERG werd hierbij als volgt uitgevoerd:

10 gram luchtdroge grond werd in een bekerglas gedaan. Hierbij werd
50 ¢coc H,0, 30 9, gevoegd, waarna dit een nacht bleef overstaan. Den volgenden
morgen werd eerst de betreffende suspensie 5 minuten op de vlam gekooks,
waarna 0,2 N HCl werd toegevoegd. Voor eliie procent CaCO, werd 10 cc
van dit zoutzuur toegevoegd + 100 cc overmaatl, waarna tot 400 cc werd
aangevuld, zoodat de eindconcentratie 0,05 N was. Vervolgens werd nog
eens 156 minuten op de vlam gekookt, waarna de supensie overgebracht werd
in de slibeylinders volgens ATTERBERG. '

Het afslibben van de fractie < 2 u geschiedde aldus (bezinkingstijd:
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TABEL 83
' Methode Aterberg
. Subfracties in 9, op drogen grond
M?;f bor CaC(Qy | Humus i | 22.6—
: <2p | 2—8p |3—18u 2260 | s2p |7 32u
22 B 065 0 4,1 6,6 2,1 3.2 5,9 7.7 70,4
0 4,1 7.4 2,8 81 6,1 7,7 89,0
Gemiddeld 0 4,1 7,0 2,4 3,2 6,0 7,7 69,8
22 B 966 0 0,8 6,9 1,9 3.8 6,3 11,3 70,0
0 0,8 _ 4,4 2.1 4,1 6,5 11,2 70,9
Gemiddeld V] 0,8 5,1 2,0 4,0 6,4 11,3 70,5
22 13 967 0 3,3 7,0 1,9 3,7 6,4 8.3 69,4
0 2,3 7.6 2,0 3,6 6,9 7.8 68,8
Gemiddeld Q 3,3 7,3 . 3,7 6,6 81 69,1
22 B 968 1) 0,8 12,5 1.9 3.8 7,2 12,1 61,9
0 0,6 14,3 1,9 3,8 7,0 12,5 59,9
CGlomiddeld L] 0,6 13,4 1.9 3.8 7.1 12,3 60,9
22 B 970 0 2.8 11,1 3,2 2,6 1,7 1,3 77,3
0 2,8 10,8 3,1 2,5 1,4 1,4 78,0
Gemiddeld 0 2.8 10,9 3,2 2,6 1,5 1.4 77,6
22 B 969 0 4,4 8,5 2.4 2,4 2,1 1,7 78,5 3
0 4,4 8,8 2.5 2.4 2, 1,8 77,9
Gemiddeld 0 4,4 8,6 2,5 2,4 2.1 1,8 78,2
22 B 971 0 0,4 15,8 3,9 31 1,9 1,6 73,4
1] 0,4 16,2 4,0 3,4 2,1 1.6 72,3
Gemiddeld 0 04 16,0 4.0 3,2 2,0 L6 | 72,8
29 B 972 0 0,3 25,3 9,0 6,0 6,4 3.9 | a8
0 0,3 24,8 8,8 6,0 6,1 3,2 50,8 !
Gemiddeld 1] 0,3 25,0 8.9 6,0 6,3 3,6 50,0
22 B 973 0 0,6 50,3 | 23,2 | 148 6,1 1,1 4,9
0 0,6 50,1 23,1 15,0 6,1 1,1 4,0
Gemiddeld 0 0,6 50,2 23,1 14,9 6,1 1,1 4,0
22 B 874 o 0,1 26,4 8,8 43 3,9 1,8 | 67,2
. 0 0,1 24,5 6,5 4,7 4,1 1,3 | 58,8
Gemiddeld 0 1 25,4 6,7 4.5 4,0 1,3 58,0
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TABEL 83 (vervely)

Bubfracties in %, op drogen' grond
Mongtor
o CaC0; | Humus
N <2p b o8u|a—tep| 2o [ 2201
# # Hloogeu | a2u #

22 B 976 6,5 3,2 13,5 3,8 3,0 3,5 1,9 64,8
6,5 3,2 13,8 3,8 3,0 3,5 1,9 64,3
* (femiddeld 6,5 3,2 13,6 3,8 3,0 3,6 19 64,5
228976 | 3,3 4,0 28,8 6,8 5,1 6,3 45 | 41,2
3,3 4,0 28,6 7.0 5,0 6.3 4, 41,6
Cemiddeld 3,3 4,0 28,6 6.9 5,1 6,3 4,4 41,4
22 B 977 1,5 4,7 37,3 9,2 8,3 6,9 6,1 27,0
1,5 4,7 38,5 8,0 8,5 6,1 5,0 26,8
Gemiddeld 1,5 4,7 37,9 91 8,4 8,5 5,0 28,9
22 F 978 4,0 2,9 8,1 1,3 1,0 2,0 1,4 79,8
4,0 2,9 5,3 1.3 1.0 2,0 1,2 79,2
Gemiddeld | 4,0 2,9 8,2 1,3 1,0 2,0 1,4 79,2
22 B 979 4,3 3,3 6,3 1,8 1,3 2,0 5,1 75,9
4,3 3,3 7,2 1,8 L1 1,9 5,2 75,2
Cemiddeld 4,3 3,3 6,7 L8 1,2 2,0 5,1 75.6
22 B 980 13,0 1,7 25,4 7.2 5,2 3,9 4,0 39,8
12,0 1,7 26,4 7,2 5,2 3,7 4,2 39,6
Gemiddeld 13,0 1,7 96,4 7,2 5,2 3,8 4,1 39,6
22 B 981 47 2,8 | 21,9 7,0 5,9 5,3 4,2 38,7
4,7 2,3 32,2 7,0 5,9 4,9 4,5 38,5
Gemiddeld 4,7 2,3 32,0 7,0 5,9 5,1 4,4 | 388
22 B 982 4,1 2,1 18,1 3,6 3,9 3,9 5,1 59,2
4,1 2,1 18,0 3,5 3,0 3,6 6,1 59,7
Gemiddeld 4,1 2,1 18,0 8,6 3,9 3,7 5,1 59,5

22 B 983 0 2,3 17,8 4,5 4,6 4,5 2,5 63,8
. 0 2,3 17,8 4,6 4,5 4,8 2,3 64,0
Gemiddeld 0 2,3 17,8 4,5 4.5 4,6 2,4 63.9
23 B 006 0 0,1 19,6 4,7 8,7 3,7 L2 67,0
) 0 0,1 19,4 4,7 8,7 3,8 1,0 67,3
Gemiddeld 0 0,1 10,4 4,7 3,7 3,8 L1 | 671
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TABEL 83 (vervoly)

Subfracties in 9, op drogen grond
M%lf bor CaC0; | Humus 16— | 22.6
< 2p | 2—8u |8—16u 22,6 33 1 > 32

23 B 007 13,5 3,9 22,1 . 8,6 [{X] l 7,2 7,2 35,9

13,5 3.9 19,9 3,9 7.8 8,9 7.5 4.6

Clerniddeld 13,5 3,9 21,0 3,7 7,2 8,1 7.3 35,3

23 B 008 5,9 4,0 37.8 5,1 5,0 7.1 69 | 27.3

548 4,0 37,8 5,2 6,1 7,0 7,6 26,5

Gomiddeld 5,9 4,0 37,8 5.1 6,0 7.1 7,2 26,9
23 B 009 ] 2,6 10,9 5,0 8,7 12,4 15,4 45,0 ‘

0 2,6 10,5 4.9 8.6 12,5 15,1 45,8

Gemiddeld o 2,6 10,7 6,0 8,6 12,5 15,2 45,4

23 B 010 0 2,8 13,7 4,6 8,2 12,8 12,9 45,0

: 0 2,8 11,0 4,7 8,7 15,2 14,2 43.4

Gemiddeld 0 2,8 12,3 4,7 8,4 14,0 13,6 44,2
23 B 011 0 10,0 53,7 6,8 4,1 2,8 2,8 19,8 ;

0 10,0 52,9 7.5 4,0 2,8 2,7 20,1

Gemiddeld 0 10,06 53,3 7,2 4,0 2,8 2,8 19,9

23B o012 0 0,1 24,8 5,7 2,8 2,9 2,7 61,0

. 0 0,1 24,4 6,1 3,1 2,7 2,8 61,0

Gemiddeld 0 0,1 24,6 5,9 2,9 2,8 2,7 61,0

23 B 013 0 0,1 11,1 4.4 5,9 2,1 2.0 4,4

] 0,1 11,6 4,4 5,7 2.1 . 2,0 74,5

Gemiddeld 0 0,1 11,3 4,4 5,8 2,1 2.0 74,3

23 B 014 2,8 Ll 72,8 11,4 4,8 | 31 2,2 2,0

2,8 1,1 73,6 11,1 4,3 2,8 2,1 2,2

Gemiddeld 2,8 1,1 73,2 | 11,2 4,3 3,0 2,1 2,1

23 B 015 8,8 3,4 26,6 | 7,4 4.6 3,9 3.7 41,6

8.8 3.4 27,8 7,8 C 4,3 3,6 4,2 41,0

Gemiddeld 8,8 3,4 27.1 7,3 4.5 3,7 3,9 41,3

23 B 016 5,0 4,7 25,7 6,0 4,0 3,6 3,7 48,8

5.0 4,7 25,1 6,8 3,8 3,0 3,8 47,8

Gemiddeld {° 5,0 47 25,4 6,7 3,9 3.3 3,7 47,3
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TABEL 83 (vervolg)

. Bubfracties in % op drogen grond
Monster. -
Ne. - CaCO0; Humus 16— | 22.6—
< 2p §2—8u |8—16u 22,6 1 32 4 = 3Zp-
23 B 017 8,7 10,1 23,7 5,8 4,4 3 ) 42 44,6
‘ 3,7 10,1 24,5 5,6 4,2 3.7 3.4 44,8
‘Gemiddeld 3,7 10,1 24,1 5,8 4,3 3,7 3,8 44,7
23B 018 . 3,0 15,3 28,3 4,4 5,1 8,6 5.6 31,7-
3,0 15,3 28,1 4,4 5,7 6,2 5.6 31,7
Gemiddeld 3,0 15,3 28,2 4,4 b,4 6,4 6,6 31,7
23 B 019 9,2 3,4 8,1 3,2 8,2 16,7 14,8 36,4
. - 9,2 3,4 8,9 3,8 7.8 17,3 14,6 37,0
Gemiddeld 9,2 3,4 7.6 3.5 8,0 17,0 14,7 36,7
23 B 0290 0 4,8 30,1 13,3 11,8 10,9 5,8 14,3
0 4, 40,4 13.3 11,9 7,7 7,8 14,1
Gemiddeld 0 4,8 39,8 13,3 11,8 9,3 6,8 14,2
23 B 030 0,1 4,8 43,1 13,0 11,4 10,1 5,3 12,2
. 0,1 4,8 41,5 13,6 11,7 9,5 5,8 13,0
Gemiddeld 0,1 4,8 42,3 13,3 11,6 9,8 5,6 12,6
23 B 031 0,6 4,9 40,6 12,8 11,6 0,0 - 5,4 14,2
0,8 4,9 40,8 12,8 12,0 11,3 6,1 11,5
Gemiddeld 0.6 4,9 40,7 12,8 11,8 10,6 5,8 12,8
23 B 032 0 8,1 45,1 12,8 11,0 9,1 61 | 11,8
0 5,1 44,7 13,3 11,2 7.6 6,7 11,4
Gemiddeld 0 5,1 44,9 13,1 11,1 8,3 5.9 11,6
23 B 033 0,4 3,6 49,1 10,4 9,4 8,1 3,8 [ 152.
0,4 3,6 47,8 11,6 9,0 6,9 6,0 14,7
Gemiddeld 0,4 3,6 48,5 11,0 9,2 7.5 4,9 14,9
23 B 034 4,0 3.5 57,1 13,7 7.5 4,5 2,0 7,7
. ’ 4,0 3,5 57,0 13,9 6,9 4,5 2,6 7,6
CGlomiddeld 4,0 36 1 671 13.8 7.2 4,5 2,3 7,6
28B035 | 8.2 32 | 488 | 130 [ o8 | 58 | 36 | 79
. 8,1 3,2 48,8 12,0 9.5 6,8 3,2 7.8
Gemiddeld 8,1 3,2 48,8 13,0 9,6 6,2 3,4 7.7
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TABEL 83 (vervolg}

Monster

CaCO,

Subfracties in 9% op drogen grond

N, 16— | 29,6— _
< 2pu 8—16pu 922,61 | 82p > 324

23 B 036 0 38,4 10,1 7.6 68,5 | 20,4
0 37,4 10,2 9,0 6,1 | 209

Gemiddeld 0 37,9 0,1 8,3 63 [ 20,7
23 B 037 0 32,2 11,0 90 | 1,86 | 21,4
0 85,6 10,4 9,7 g7 | 2n0

Gemiddeld 0 33,9 10,7 93 | 10,2 | 21,2
23 B 098 0.8 39,5 7.1 6,5 64 | 26,5
0,8 39,4 7.5 5,5 7.4 | 26,6

Gemiddeld 0,8 39,4 7.3 6,0 69 | 266
23 B 030 8,9 39,0 8,7 6,3 4,0 | 234
8,9 38,6 8,5 6,5 a0 | 238

Cemiddeld 8,9 38,8 6,6 6,4 4,0 | 23,8
23 B 040 0 28,1 5,1 5,3 56 | 81,6
0 24,8 4.8 2.8 55 | 52,2

Glerniddeld 0 23,9 4.9 4,1 56 | 51,8
23 B 041 0 24,4 97 | 10,3 | 1L2 | 31,9
0 21,8 10,9 [ 1L 87 | 352

Gemiddeld 0 23,1 10,3 | 11,0 9.9 | 336
23 B 042 2,0 30,0 7,0 6,2 6,7 | 39,6
2,0 29,9 71 6,1 6,8 | 394

Gemiddeld 2,0 20,0 71 6,1 6,5 | 39,5
23 B 043 8,0 23,4 4,8 3,7 4,0 | 48,9
8,0 23,1 4,7 3,8 4,2 | 48,8

Glemiddeld 8,0 23.2 4,7 3,7 41 | 489
23 B 044 0 18,7 3,9 4,1 4,3 | 624
0 15,7 3,7 4,2 4.4 | 654

Gomiddeld 0 17,2 3,8 42 43 | 63,9
23 B 046 0 22,5 7.2 7,1 9,9 | 46,0
0 20,6 7.2 7 | 100 ] 471

Gemiddeld 0 21,5 1.2 74 9,9 | 46,6
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TABEL 83 (wervoly)

; j Bubfracties in 9% op drogen grond
Monster
e, CaCOy, Hurnus ] 16— | 22,6
< 2p | 2-—8pu |8—16u 92,6 32 1 > 32p

22 B 046 1,6 92,1 17,8 3,3 3,0 3,7 4,3 61,2
1,6 2,1 17,8 3,4 3,0 4,0 4,3 64,0
Gemiddeld 1,6 2.1 17,7 3,4 2,0 3,8 4,3 64,1
23 B 047 5,0 1.8 15,9 3,0 3,3 3,9 4.5 62,6
5,0 1,8 15,7 3,1 3,4 3,6 4,1 63,3
Gemiddeld 5,0 1,8 | 158 3,1 3,3 3.8 |° 43 | 629
23 B 048 0 2,1 9,4 2,2 2,4 2,9 3,8 77,4
0 2,1 9,2 21 | 2.8 2.6 3,5 78,2
Gemiddeld 0 2,1 9,3 2,2 2,3 2,8 3,6 77,8
23 B 049 0 2,0 11,4 2,4 2.6 2,8 3,0 75,8
0 2,0 12,4 2,2 2,6 2,6 2.4 | 5.8
Gemiddeld 0 2,0 11,9 2,3 2,6 2,7 2,7 1 75,8
23 B 050 0,3 2,1 10,4 1,9 2,0 2,2 2.5 78,8
B} : 0,3 2.1 10,2 1.9 2,0 2,1 2,9 78,5
Gemiddeld 0,3 2,1 10,3 1,9 2,0 2,1 2,7 78,6
" 23 B 051 2,1 2,9 12,6 2,0 1,6 2,7 2,2 74,6
92,1 2,2 13,2 2,0 1,7 | 2.5 1,9 f 744
CGemiddeld 2,1 2,2 12,9 2,0 1,7 2,8 2,0 74,5
23 B 052 1,6 2,0 15,4 9.9 2,7 2,9 37 | 68,8
1,6 2,0 15,6 2,9 2.8 9,7 3,9 68,0
Gemiddsld 1,6 2,0 15,5 2,9 2,7 2,8 3.8 68,7
23 B 053 7,3 1,6 10,1 1,8 2,0 18 | 28 | 728
i T 7.8 1.8 16,7 2,0 2,2 1,9 2,6 71,7
Gemiddeld 7,3 1,8 10,4 1,9 2,1 1,8 2,7 72,2
23 B 064 0 0,3 30,6 8,3 4,2 3.4 2.4 50,8
. 0 0,3 33,8 8,9 4,6 3,2 2,2 47,0
Gemiddeld 0 0,3 32,2 8,6 44 3,3 2,3 | 489
23 B 065 g,; 2,8 46,2 | 21,8 | 105 4,8 2,1 5,1
. : 2,8 44,0 22,6 11,1 4,7 2,8 5,3
Gemiddeld 8,7 2,8 451 | 222 | 108 4,7 25 5,2
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TABEL 83 (verwoly)

036

Monster

Sunfracties in 9%, op drogen grond

CaCO Humus
N°, s 16— | 22,6 )
<2p | 2—8u [ 8—16p 22,64 | 324 > 32p
23 B 056 9,4 0,7 19,3 7.1 6,8 7.0 o1 | 40,8
0.4 0.7 19,8 7.2 6.1 6.9 87 | 408
Gemiddeld B4 0.7 19,6 71 6.8 8.9 89 | 406
23 T 057 0,2 3,9 26,0 8,7 8,9 9,2 7.6 | 346
0.2 3.9 28,7 8.3 8.9 9.3 7.1 | 336
Gemiddeld | 0,2 3.9 27.8 8.5 8.9 9,3 78 | 341
23 B 058 o 2.3 440 | 183 | 121 9,7 50 | 106
0 2.3 o | 164 | 122 9.5 52 | 104
Gemiddeld 0 2.3 440 | 164 | 121 0.6 51 | 106
23 B 059 0 1,4 40,1 | 11,5 9,6 9,4 47 | 23,4
0 14 a7 | 110 0.4 9.4 a4 | 237
Gemiddeld 0 14 4 | 113 9.4 9.4 46 | 235
23 B 060 7.7 0,7 28,0 | 165 | 10,8 8,4 55 | 22.7
79 07 9.3 | 168 | 109 8.7 58 | 241
Gemiddeld T 0.7 266 | 187 | 107 8.5 57 | 23.4
23 B 061 0 0,4 444 | 185 | 109 6,3 2,9 | 16,6
0 0.4 444 | 187 | 108 6,2 27 | 16.8
Gemiddeld 0 0.4 444 | 186 | 108 6.2 2.8 | 187
23 B 062 0 0.6 56,7 | 242 | 88 3,7 Lo 5,0
1 o 0.6 56,3 | 23.9 9.3 3.5 Lo 5.4
Gemiddeld 0 0.6 565 | 241 | 9.0 3.6 1.0 5.2
23 B 063 0 0,2 13,7 86 | 104 | 124 | 120 | 428
0 0,2 1.5 85 | 108 | 125 | 127 | 420
Gemiddeld 0 0.2 13,6 85 | 106 | 124 | 124 | 424
23 B 064 o 6,9 26,1 8,2 6,3 5,6 21 | 448
o 8.9 2.5 | 8.3 6.6 5.5 22 | 440
Gemiddeld 0 6.9 26,3 8.2 6.5 5,5 2.2 | 444
23 B 065 0,6 5.0 31,8 8,9 6,1 7,2 50 | 374
0.6 5.0 318 7.0 5.7 71 51 | 377
Germiddeld 0.6 5.0 31,8 7.0 5.0 71 51 | 376
23 B 066 0 2,4 93,4 5,0 6,1 7,8 52 | 40,4
. 0 24 22,7 5,9 6.4 7.6 58 | 492
Gemiddeld I 24 | 23,0 5,9 6.3 7.6 55 | 49.3
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TABEL 83 (vervoly)

Subfracties in 9} op drogen grond
Monster C :
o aC0; | Humus
N°. <2y |2 8u|8—16u] SO [226-1 35
I # “loosen | s2u #
23 B 067 4,9 1,5 15,7 3,2 2,5 5,0 3,2 64,0
4.9 1,5 15,3 3,2 2.5 5,0 3,2 64,4
Gemiddeld 4,9 1,5 15,5 3,2 2,5 5,0 3.2 64,2
. 23 B 068 5,8 2,7 36,1 9,0 8,1 5,6 4,2 30,5
5,8 2,7 36,4 8,7 6,3 58 | 42 30,1
CGemiddeld 5,8 2,7 96,2 8,0 8,2 5,7 4,2 30,3
13B 441 0,2 L8 8,9 1,6 1,4 2,4 1,8 82,0
0,2 1.8 8,7 1,4 1,4 2,2 1,9 82,4
Gemiddeld 0,2 L8 8,8 1,5 14 2,3 1,8 82,2
23 B 442 5,8 1,5 7,1 1,2 Lo 1,8 1,2 80,4
_ 5,8 1,5 7,1 1,2 1,0 2,0 1,2 80,2
Glemiddeld 5,8 1,5 71 | - 1,2 L0 1,9 1,2 80,3
23 B 443 6,2 1,8 10,9 1,9 1,5 2.5 1,2 | 740
6,2 L8 9,0 2,1 L6 3,7 1,2 74,4
Gemiddeld 8,2 1,8 10,0 2,0 1,5 3,1 1,2 4,9
23 B 444 -0 1,6 9,3 2,8 2,4 2,8 1,5 79,6
) 1,6 9,1 2,8 2.4 3,0 1,6 79,6
Gernjddeld 0 1,6 9,2 2,8 2,4 2,9 1,6 79,6
23 B 445 0 1,7 |. 82 1,6 1,6 3,2 1,5 82,2 -
0 1,7 8,5 1,5 1,6 3,1 1,6 | 82,0
Gormiddeld 0 1,7 8,3 1,6 L6 3,1 1,6 82,1
23 B 448 6,5 1,8 8,7 1,4 1,2 2,0 1,0 77,6
6,5 1,6° 8,5 1,5 1,2 1,7 1,2 77,8
Gemiddeld 6.5 1.8 8,8 1,5 1,2 1,8 1,1 77,7
23 B 447 6,8 1,6 9,7 1,8 1,5 2,0 1,8 74,8
6,8 1,6 9,7 1;8 1,5 2,2 1,8 74,8
Gemiddeld 6,8 1,6 9,7 1,8 L5 | 21 18 |7 747
23 B 448 ¢ 1,5 26,2 8,2 7,9 8,2 5,8 42,2
0 1,5 26,1 8,2 8,0 8,0 6,2 42,0
Gemiddeld 0 1,5 26,1 8,2 8,0 81 8,0 42,1
23 B 440 0 2,8 54,0 12,8 8,1 8,1 2,8 13,8
. 0 2,8 53,9 12,8 8,0 8,2 2.8 13,9
Gemiddeld 0 2,6 54,0 12,7 8,0 8,2 2,8 13,7

Gpmerking.. Do bepaling volgens ATTERBRERG Wordt steeds in duplo verrieht. Kloppen
de‘ze bepalingan onderling met voldoends nauwkeurigheid, dem worden direct de ge-
middelde cijfors berokend en dit gemiddslde cijfer op drogs stof opgegeven.

Da hierboven opgegaven bepalingen zijn voor het berekenen van de m. f. afzonderlijk
bBS!.?!fmuwd en op drogs stof gozet. Hisrdoor kunnen tenslotte de gemiddelde cijfers jets
afwijkon van de op de boven asngegeven wijze verkregen ocijfers,
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30 em in 24 uur; voor constantheid van de temperatuur werd geen zorg
¥£ gedragen). Eerst werd 2 X met leld.mgwa,ter en daarna 2 X met gedestilleerd
i water geslibd, waarna de suspensie in de slibeylinders niet meer uitvlokt
| {eventueel geschiedde dit nog eens met gedestilleerd water). Daarna werd
Py met 0,1 N NH,GH geslibd tot helder, totdat de fractie < 2 p was verwijderd.
‘ De fracties 2—8; 8—16; 16—22,6 en 22,6—32 y werden tenslotte met leiding-
water afgeslibd 2°7),

TABEL 84
Methode Atterberg
; Girond. Gehalten in' 9% op drogen Grond- Gehalten in 9%, op drogen
i onster grond van de fractie monsber grond van de fractie
N°. B N°. B

<2 |2—16pu| <16 p <2p [2—16pu | <16 u
2049 13,4 7.7 21,1 20892 39,3 13,2 52,6
i 2053 37,3 22.1 59,4 15120 49,8 23,1 72,9
N 2054 49,9 25,2 75,1 6789 62,0 6,4 68,4
i 2624 24,4 7,9 32,3 7288 76,3 9.0 85,3
e 2871 . 24,3 15,8 40,1 833 55,6 25,5 81,1
5 : 2029 e — 20,1 5037 70,6 16,7 87,3
; 7978 61,3 19,8 81,1 7844 64,3 8,8 78,1
! 8400 — — 50,9 7663 47,1 93,4 70,5
b 20869 28,9 13,6 40,5 17752 64,8 23,6 88,4
. ' ] 17758 64,8 14,4 79,2
I

Bij het hovenstaande kan worden opgemerkt (zie onderaan tabel 83),
- . dat de bepaling altijd in duplo werd verricht, maar dat deze duplohepalingen
: gelijktijdig werden geslibd. Dit wil zeggen, dat het aantal afslibbingen, waarna
: de bovenstaande vloeistof als ,,helder” werd aangenomen, voor de duplo-
‘ bopalingen gelijk zijn. Hierdoor wordt de fout tusschen deze duplobepalingen
[ kleiner dan indien deze duplobepalingen achter elkaar zouden zijn vetricht
. en waarbij het aantal afslibbingen zeer waarschijnlijk ongelijk zou zijn geweest.
3 Ofschoon ook enkele analysecijfers volgens de methode KoPrcEY van
deze gronden bekend zijn, hebben deze cifjfers hier verder geen waarde, aan-
gezien dit aantal analyses te klein is om een vergelijking met de methode-
ATTERBERG en met de nienwe gecombineerdé zeef-pipetmethode toe te laten.
Deze cijfers zijn dan ook niet in deze publicatie opgenomen,

207}y De eischen, waaraan de glibeylinders moeten veidoen, zijn de volgende:

1°. De onderkant van de tuit moet minstens op 5 mm en op niet meer dan 12 mm
vanaf den bodem van dsn cylmder worden aangebracht.
s 29 De cylinder nioet precies vertikaal staan.

3% De inhoud van den cylinder ot den bhovenkant van de m&a.tverdeelulg mag
niet minder dan 900 en niet meer dan 1000 cc bedragen.

4°. De geheel gevulde cylinder moet in 15 tot 25 seconden leegloopen

Opmerking. Bij het slibben wordt het beginpunt op 2,6 ern boven den bodem van
den cylinder aangsnomen. De slibeylinders staan daarbij op een plank met een helling
il van 3° naar achteren, Bij de bepaling van de fractie < 2u laat men de sliboylinders telkens
H langzaam leeg loopen (bijv. in 15 minuten); voeor de grovere fracties is deze tijd L5 tot
25 seconden.
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Voor een onderlinge vergelijking van deze methoden wordt naar de
volgende paragraal verwezen. Het doel van het weergeven van dit feiten-
materiaal is naast het boven aangegeven oogmerk ook het vermelden van
de analysecijfers van een groot aantal grondmonsters van zeer verschillende
herkomst en samenstelling, asngezien de belangstelling daarvoor telkens
opuieuw is gebleken. Qok ter bevordering van dit laatste gebruik is in sub V
van dit hoofdstuk een korte beschrijving van de herkomst en van den aard
van deze grondmonsters gegeven,

§ 12. Vergelijkend onderzoek tusschen de nieuwe zeef-pipetmethode en de
inethode-Atierberg ; de middelbare fouten van cen bépaling van deze
methoden :

Voor een vergelijking van de nieuwe zeef-pipetmethode en de methode-
ATTERBERG zijn twee punten van belang, en wel in de eerste plaats in hoeverre
de beide methoden degelfde resultaten geven en in de twesde plaats hoe
groot voor beide methoden de reproduceerbaarheid is. :

'Een nauwkeurige vergeljjking tusschen beide methoden iy alleen mogelijk
voor de fracties <X 2 u, << 8 g en << 16 y, aangezien volgens beide methoden
alle drie fracties werden bepaald. Yoor de grovere fracties is dit niet mogelijk,
aangezien iets verschillende fracties werden bepaald. Verder moet worden
opgemerks, dat bij de methode-ArrErBERG de fractie << 2 u niet wordt
bepaald, maar wordt berekend door de som van de gehalten van de grovere
fracties, het humus- en het CaCO,-gehalte van 100 %, af te trekken. De
daardoor mogelijke fouten zijn uit de verrichte onderzoekingen herhaaldelijk
gobleken, waarnaar dan ook verwezen kan worden. Verder wordt bij de
methode-ArTEREERG de temperatuur nieb constant gehouden,  waardoor
gedurende de geheele analyse de temperatuur zeker eenige graden Celsius
zal hebben gevarieerd. Verder is hierbij niet streng de formule.van STOKES
gevolgd, maar is hierin een iets afwijkende constante gebruiki; zie ook het
Normaalblad N°. N 213.

Uit het bovenstaande volgh dan ook, dat een nauwkeurige overeenkomst
volgens beide methoden niet verwacht mag worden.

In tabel 85 zijn de gehalten van de fracties << 2 4, < 8 pen < 16 u bépaald
volgens de beide methoden aangegeven. :

In diagram 8 zijn dan telkens de verkregen gehalten van deze fracties
tegen elkaar unitgezet.

Uit tabel 85 volgt, dat het gemiddelde gehalte van deze 3 fracties voor,
de methode-ArreErRBERG Tesp. 29,3, 32,3 en 42,6 %, en voor de gecombineerde
zeof-pipetmethode resp. 27,8, 31,0 en 41,6 %, zijn. Hierbij moet men er om
denken, dat voor slle fracties niet hetzelfde aantal bepalingen beschikbaar
is, waardoor dan ook veroorzaakt wordt, dat het gemiddelde gehalte van
de fractie << 8 x slechts iets grooter is dan van de fractie << 16 u (zie tabel 85).
Uit het feit, dat deze gemiddelde gehalten slechts weinig verschillen, volgt,
dat gemiddeld genomen beide methoden weinig verschillende resultaten
geven. Het feit, dat de methode-ATTERBERG iets hoogere resultaten geeft,
k:?:n verschillende oorzaken hebben. Men denke er ook aan, dat de gloeirest
bij de zeef-pipetmethode nog niet over de subfracties van de Iractie < 16 p
werd verdeeld. Geschiedt dit wel (tevens wordt de som op 100 gebracht;
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zie sub IV), dan worden de gehalten van de fracties << 2 p, (<4 u), <8 u

940

en < 16 u volgens de zeef-pipetmethode grooter.

Uit diagram 8 en uit tabel 85 blijkt verder, dat ook van geval tob geval
het verachil in uitkomsten tusschen de volgens de methode-ATTERBERG en

TABEL 85
Vergelijkend onderzoek Zeef-pipel- en Alterberg-methode
Fracties Fracties
< 2p < 8 u < 18 u < 2p < 8 < 16 g
Grond- - - - Grond- [T o -
monster | & | a1, A monsber -7 a1, 2,
Nl}. - M e ﬁ - . Nu. - m -l m -
“lEsl T s T 1E2 2Bzl | Be 5
S8 & |<R] S |<B S |<a] S [<E| S
2B95! 50 700 7,00 94| 98 12,6 037 | 34,2] 33,9 44,8] 44,2] 57,6
966 | 4,7 5.1 721 7,1 10,6 11,1 038 | 36,1| 39,4 45,1| 48,3] 54,8
967 | 5,9 7,31 7.2 9,21 10,3] 12,9 039 | 37,6 38,8 46,6] 47,8] 53,2
968 | 11,0f 13,4| 13.6| 15.3{ 17,4] 10,1 040 ¢ 20,9 23,8| 27,0] 29,5] 32,0
969 | 7,71 8,6 11,3| 11,1} 13,2 13,5 041 | 23,9( 23,1] 32,9 31,6| 43,1
970 | 10,2| 10,9( 14,71 14,1) 16,8| 16,7 042 | 28,2 25,9 35.5) 36,0 41,4
971 | 16,5| 16,0 20,9} 20,0t 23,7 23,2 043 | 20,8] 23,2 28,2] 28,3| 32,3
972 | 26,5] 25,0 36,1] 33,9} 42,3] 39,9 044 | 13,7] 17,2 18,6] 21,3] 22,3
973 | 53,7 50,2] 76,11 73,3| 91,0] 88,2 046 1 19,61 21,5 25,8 27,01 32,9
074 | 24,1| 25,4| 31,8 32,1] 38,3 36,6 046 | 14,7] 17,7] 18,1} 21,1 21,3
975 | 15,2] 13,6] 19,9] 17,4} 23,3| 20,4 047 | 13,7| 16,8 16,9] 18,9} 20,1
976 | 26,2| 28,6 32,8| 36,5] 39,8 40,6 048 | 7,6] 9,31 9,6 11,5] 11,7
977 | 36,4 37,9 46,7] 47,0 b4,4] 55,4 049 { 9,56] 1L,9| 11,8] 14,2{ 14,2
978 1 5,9 8.2 80 9.6 8,8] 10,5 050 | 7,5 10,3] 9,3] 12,2] 11,1
979 7.8 6,7] 10,1 8,5] L1,3] 9,7{ 23 B 061 | 10,4( 12,9] 12,I| 14,9} 14,5
980 | 24,3} 26,4 32,3 32,6] 36,9 37,8 062 | 13,8) 15,5 16,8| 18,4| 19,6
081 { 30,6( 32,0( 37,8( 39,0( 44,01 £4.5 063 8,5 10,4] 10,11 12,3 11,8
982 | 16,21 18,0] 20,7| 21,6} 23,4| 25,5 054 | 36,6] 32,3] 40,1| 40,8{ 46,1
983 | 16,8 17,8} 20,3] 22,31 25,7 26,8 055 | 44.2| 45,1] 63,0 67,3 75,0
23 B 006 | 18,8) 10,4 22,6| 24,1 27,3 27.8 056 | 18,4 19,8| 25,7| 26,7} 32,4
007 1 16,31 21,0f 21,1} 24,7 27,11 31,9 057 1 31,00 27,8 36,2| 36,3] 44,8
008 | 37,0 87,8 42,5| 42,8| 49,5 48,9 058 | 44,2|. 44,0 54,9| 60,4| 67,5
000 | 11,0] 10,7].16.8] 15,7} 25,2) 24,3 059 | 38,7] 40,4] 51,6] 51,7 60,9
010 | 10,9 12,8| 16,5] 17,0| 25,5] 25,4 060 | 29,0/ 26,8| 44,01 43,3| 55,1
~ o011 | s06| 53,3] 55,7| 60,5 60,9] 64,5 061 | 43,4| 44,4| 61,6] 63,0] 72,9
012 | 20,0 24.8] 27.9] 305| 32.7| 33.4 082 | 55,8] 56,5| 79,5 80,6| 89,0
013 | 11,8{ 11,3] 16,4] 15,7 20,0] 21,5 . 083 | 16,4] 13,6 23,2| 22,1 34,2
014 | 69,4| 73,2| 80,56 84,4| 87,7} 88,9 064 | 23,3( 26,3] 32,0] 34,5| 38,0
015 | 24,2 27,1 31,8( 34,4| 37,8] 38,9 065 | 28,8 31,8] 36,6] 38,8| 42,8
016 | 22,7| 25,4 29,6] 32,11 34,6] 34,0 066 | 23,0| 23,01 29,9 28,9| 36,0
017 | 19,5 24,1| 26,8] 29,7t 31,4 34,0 067 | 13,9 16,5! 17,6] 18,7| 19,6}
018 | 22,8| 28,2 30,5| 32,61 36,11 38,0 068 | 35,41 36,2] 44,1 45,1 50,7,
019 4,8 7,6 7,6f 11,01 18,2{ 18,0 23 B 441 7,4] 8,8 9,6 10,3| 10,8
029 | 37,5 38,8]| 52,1| 53,1 65,7 64,9 442 1 0] 7,1 7,11 83 7.9
030 | 40,7| 42,3| 53,6| 55,6| 66,4 67,1 443 8,11 10,0 11,7| 12,0] 13,2
031 | 38,4] 40,7| 52,7| 53,5] 66,1} 65,3 444 | 7,0} 9,2 11,2| 12,0] 13,6
032 | 43,8] 44,9| 58,6] 58,01 69.3| 69,1 . 445 6,77 8,3 9,1 9,9 11,4
033 | 45,4] 48,6 57,6] 59,5] 67,6] 68,7 466 6,9 8,6/ 9,3/ 10,1 10,6
034 | 57,1 57,1| 71,1} 70,9} 78,8( 78,1 4471 8,00 7] 10,4 12,5[ 12,3
035 | 49,4| 48,8| 62,8| 61,8} 73,5 71,4 448 | 24,0 26,1| 27,4| 34,3 41,7
036 | 34,61 37,91 46,2 10,4 58,3l 59,6 440 1 52,8l 54,01 85,81 68,71 74,8
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TABEL 85 (vervoly)
Fracties Fracties
< 2u < 8 pu < 16 u < 2p < 8pu <16 u
Grond- - - - Grond- [T, - -
monster z |, B &, monster | & & &,
o | Elg lEla Elal N | Ete] 2lel] Bl
S R F FYRRE PR FUR R | FRE F R F
g [ & [
S |48 S|<E| S |<8 S|<El 2 |<E] S |<R
: 2049 | 13,7 13,40 — | — | 20,4 21,1 833 | 58,2 85,6] — | — | 53,3| 81,1
L 2053 | 33| 37,3 — | — | 58] 60.4|  s037| — | 7008f — | — | — | 873
i 2054 | 49,5| 49,0 — | — | 73,2] 75,1 7644 | 62,2] 64,3 — | — [ 73,4] 73,1
. 2824 | 25,3} 24,4 — | — 33,3 32,3 7663 | 44,9 47,1 — | — | 72,2{ 70,6
2871 | 25,3| 24,31 — | — | 39,6] 40,1 17762 | 67,6 64,8 — | — | 93,8 88,4
2029 | 12,8 — | — | — | 18,7} 20,11 . 17763 | 66,0} 64,8 — | — | 78,6 79,2
5 7978 | 60,7 61,3] — | — | 81,9 81,1
E : 8400 | 35,7 — | — | —— | B0,7| 50,01 D48 gemiddelde gehalten van de fractie
5 20869 | 28,8) 26,9] — | — | 45,8] 40,5] < 24, < B en < 16 g zijn volgens
20892 | 38,9] 39,3) — | — | 56,2 62,5/ do methode ATTERBERG resp. 29,3,
16120 | 49,2 49.8) — | — | 74,2} 72,9 32,3, 42,6 en wvolgens de zeei-pipet-
6789 | 63,7) 62,0] — | — | 72,6 68,4 methode resp. 27,8, 31,0 en 41,6 9.
7288 | 78,8} 76,3] — | — | 83,8 84,3

volgens de zeef-pipetmetﬁode verkregen resultaten gering is. De maximale
verschillen tusschen de gemiddelde gehalten, bepaald volgens de methode-
ATTERBERG en volgens de pipetmethode, zijn voor de fractie << 2 u; < 8 y
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en << 16 u resp. 5,3, 6,9 en 5,4 9. Ook hieruit volgt, dat als regel de volgens
de methode-ATTERBERG verkregen gehalten hooger zijn dan volgens de
zeef-pipetmethode verkregen gehalten, zoolang althans de gloeirest niet over
de subfracties van de fractie < 16 u op de reeds aangegeven wijze verdeeld is.

! TABEL 86
‘ . Vergelijkend onderzoek Zeef-mipet- en Atterberg-methode
Fractics in 9 op drogen grond
H TONC -
i . m%&ﬁgr < 2 p <.22,3,ul<3.5u <32 u| gpona. < 26ul<226u/<s5p]<s2p
Ne. Zeef- | ATTER- | Zeef- | ArrEm-| monster Zeof- | ATTER.| Zeeof. | ATTER-
pipet | BERG | pipet | BERG N pipet | BmRe | pipet | BERG
22 BO65 | 188 | 186 | 31,5 | 263 |23Bo038 | 624 | 61,6 | 688 | 686
966 | . 18,8 17,6 30,2 28,8 . 039 61,0 60,8 64,8 64,8
967 | 17,2 | 19,6 | 29,5 | 27.8 ot | 39,8 | 385 | 471 |- 44,1
i 968 25,7 26,2 33,7 38,5 041 | 67,2 52,0 72,0 62,8
969 | 157 | 156 | 220 | 17.4 o4z | 49,2 | 49,2 | 56,6 | 68,0
: 970 17,3 18,2 20,9 19,6 043 36,7 36,7 40,9 40,8
971 | 25,6 25,2 28,7 28,8 044 | 27,8 20,3 33.6 33,6
872 47,8 44,2 55,0 49,7 0445 41,4 41,6 49.8 481,58
. 973 96,0 + 94,3 97,3 95,4 046 25,7 ;| 27,9 31,1 32,2
! 974 | 41,0 40,6 45,3 41,9 047 24,6 26,0 27,3 30,3
: 975 | 26,1 23,9 { 36,1 | 258 cas | 15,1 16,6 | 192 | 20,1
976 45,7 46,9 59,2 51,3 ’ 049 17,4 19,6 21,5 22,2
977 63,4 | 61,9 75,7 66,9 050 13,4 16,3 16,7 19,0
i 978 11,6 12,6 18,4 13,9 061 17,1 19,2 19,4 21,2
) l 79 13,9 I1,7 17,4 16,8 052 23,3 23,9 25,0 27,9
' 9380 43,1 41,6 50,5 45,7 0563 14,1 16,2 16,7 18,9
l 981 | 50,7 | 50,0 | 583 | 54,4 064 | 48,2 | 485 51,9 | 50,8
i 982 28,9 20,2 36,1 34,3 055 80,0 32,8 83,3 85,3
3 - 983 { 32,7 31,4 44,9 33,8 066 42,3 40,4 61,7 40,3
! 23 B 006 30,9 31,6 30,8 32,7 057 53,6 54,5 64,5 61,8
007 | 37,8 | 40,0 | 481 | 47.3 058 | 78,9 | 82,1 $6,9 | 87,2 |
008 58,4 58,0 68,4 63,2 059 69,9 70,6 79,7 75,1 :
009 42,6 36,8 60,0 52,0 060 62,8 63,5 69,8 79,2
010 42,4 ‘39,4 55,0 53,0 061 78,2 80,1 83,6 82,9
011 64,9 67,3 71,8 . 70,1 062 91,1 93,2 92,7 04,2
012 35,7 36,2 41,8 38,9 083 ( 50,0 45,0 7.8 57.4
013 | 21,8 | 236 | 273 | 258 064 | 42,7 | 465 | 4635 | 487
014 | 99,3 91,9 | 94,1 [ 94,0 065 | 50,4 | s1,8 | 62,7 | 569
015 | 42,2 42,6 51,5 | 48,5 066 45,5 428 57,8 48,3
016 38,7 37.3 48.6 41,0 067 25,1 26,2 33,0 20.4
017 | 34,9 37,7 43,4 41,5 068 57,8 57,0 63,7 61,2
018 43,2 44,4, 50,5 50,0 23 B 441 13,2 14,0 17,0 15,8
019 | 37,0 36,0 65,6 | 50,7 442 |- 9,6 15,2 13,0 12,4
028 | 77.4 | 74,2 84,5 | 81,0 443 | 14,6 16,6 19,6 17,8
030 775 76,8 88,2 82,5 444 15,8 17,3 20,7 18,8
031 77,1 75,9 82,0 81,7 - 445 13,3 14,0 20,4 16,2
0632 79,6 17,4 86,4 - 83,3 - 446 12,1 13,1 15,9 14,2
083 | 75,3 | 762 | so9 | s11 447 | 13,0 | 151 199 | 16,0
034 84,4 52,8 83,8 84,9 448 49,9 50,4 64,2 56,4
035 | 80,5 | 77,6 | 855 | 80,0 449 | s0,3 | 80,0 | 886 | 83,7
036 68,3 67,8 76,2 74,1 Gem. 43,6 43,6 51,1 48,8
0637 69,6 | 64,2 78,6 74,4
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In tabel 86 en in diagram 9 zin op scortgelijke wijze een vergeljking
gemaakt tusschen de volgens de methode-ArTerRBERG verkregen gehalten
van de fractie < 22,8 4 en << 32 y en volgens de zeef-pipetmethode verkregen
gehalten van de fractie <C 25 g en < 36 u. Een zuivere vergelijking is hier
niet mogelijk, aangezien de fracties mniet dewelfde zijn; anderzijds bedenke
men ook, dat de formules, waasrmede de bezinkingstijden berckend zijn,
niet precies dezelfde zijn (zie den aanvang van deze paragraaf). Een ruwe
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PIFPET

vergelijking leert echter het volgende: Het gemiddelde gehalte van de fractie
< 22,6 p en < 32 p (methode-ATTERBERG) is vesp. 43,7 en 48,6 % en van
de fractie < 25.u en < 35 p (zeef-pipetmethode) resp. 43,6 en 51,1 %, In
overesnstemming met het feit, dat de fracties, die volgens ATTEREERG bepaald
worden, iets fijner zijn dan die volgens de zeef-pipetmethode bepaald worden
en het feit, dat bij gelijke fracties de ATTERBERG-methode iets hoogere cijfers
geeft, blijkt, dat er geen verschil in de gemiddelde gehalten van de fracties
< 22,6 4 resp. << 25 u bestast. Blijkens diagram 9 zijn ook de verschillen
van geval tot geval klein, ofschoon grooter dan bijj de fijnere fracties,

Verder blijkt uit het bovenstaande, dat voor de fracties << 32 presp. < 35 4’

volgens de zeef-pipetmethode een niet onbelangrijk hooger gemiddelde werd
gevonden dan volgens de methode-ATTERRERG, welk verschil nog grooter
wordt, indien de gloeirest wordt verdeeld over de subfracties van de fractie
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< 16 . Weliswaar is de fractie volgens de zeef-pipetmethode bepaald merkbasr
grover; het is toch de vraag of hierin de verklaring moet worden gezocht.
Qok van geval tot geval (zie diagram 9 en tabel 86) komen verder —
althans voor de fractie < 32 & 35 u -— aanmerkelijke verschillen voor. De
maximale verschillen tusschen de gemiddelde gehalten van de fractie <C 22,6 4
8 25 pen << 32 4 35 u zijn resp. 5,9 en 14,9 %. Om dit na te gaan, werd
onderzocht of de methode-ATTEREERG tob 30 u nog juiste resultaten geeft.
Daarvoor werd een mengsel onderzocht, bestaande uit 50 9, van de fractie
16—30 u en 50 %, van de fractie 30—40 yu. Volgens de methode-ATTERBERG
werd hierin het gehalte van de fractie < 30 u bepaald, welk gehalte dus
juist 50 % moet bedragen, indien de methode-ATTEREERG nog tot deze
decltjesgrootbe (zie ook sub II, § 7 van dit hoofdstuk) juiste resultaten geefi.
Hierblj werd de temperatuur gemeten en nauwkeurig in rekening gebracht.
Voor het gehalte van de fractie < 30 & werd bij duplobepalingen gevonden
resp. 40,0 en 40,0 %, waaruit volgt, dat de methode-ATTERBERG te lage
cijfers geeft, of dus niet meer voor de bepaling van de fractie < 30 x4 of nog
grovere fracties gebruikt mag worden. In overeenstemming met het boven-
aangegeven resultaat is het feit, dat do gehalten van de fractie < 32,6
volgens diagram 9 de laag zijn, welk feit hiermede is verklaard.

Voor een vergelijking tusschen de methode-ATTEREERG en de zeef-pipet-
methode zijn verder de middelbare fouten van één bepaling van belang. In
tabel 87 zijn voor de 84 gronden, die volgens beide methoden onderzocht zijn,
deze middelbare fouten voor de diverse fractics aangegeven, *

Uit tabel 87 blijkt, dat bij beide methoden de middelbare fout naar grovere
fracties grooter wordt, hetgeen vooral uit een vergelijking van de.fijnste
met de grofste fractie is op te 'maken 2%%). Uit de voorgaande paragrafen zal,

TABEL 87
Middelbare fout van één bepuling

Methade ATTERBERG . Zeef-pipetmethode

Frac;tie Fractie

8— | 16— |22,8— 8— | 16— | 25—
16 p |22,60] 32 p |7 32 <2024 pli—8 0l 5 Vo5 0 |35 4

0,21 0,21-1 0,47 | 0,47 | 0,89 |0,38 6,63 0,40 |0,46 0,62 0,88 [0,80
0,44 *}|0,71 *)10,63 *)}0,59 *}|0,48 *)1,045 *){0,72 *)

Opmerkmg' Uit tabel 29 blijkt, dat deze middelbare fout voor de iractie > 16 g
0,35 is; zie ook ‘de bij dezon tabel behoorenden tekat.
*) Middelbare fouten verkregen bij 19 grondmonsters; zie tabel 57.

gebleken zijn, dat de foutenmogelijkheid toeneemt, nasrmate de fracties
grover worden, zoodat heb eerstgenoemde feit geen verwondering behoeft
te wekken, Wel is merkwaardlg, dat de middelbare fouten bij de methode-
ArrERBERG verkregen, kleiner zijn dan die, verkregen le dezeef-pipetmethode,

“3) Het resultaat Verkregen bij de a.na.lyses ven 19 andere monst-era is echter anders,

aangezien her deze neiging nist sunwezig is. Het aanta,l monsbers is daarvoor wellicht
wat te klein, .
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zij het dan ook, dat het verschil niet groot is. De corzaak daarvan ligt voor-
namelijk in het feit, dat de duplobepalingen bij de ATTERBERG-methode gelijk-
tijdig werden nangezet, hetgoen beteckent, dab ook na eenzelfde aantal ai-
. glibbingen de bovenstaande vloeistof helder werd verklaard, Gescehiedt dit nies,
d.w.z. worden de duplobepalingen nd elkaar uvitgevoerd, dan zal het aantal af-
slibbingen in het algemeen niet gelijk zijn, waardoor de verschillen tusschen de
duplobepalingen toenemen en daarmede de middelbare fouton van deze
bepaling. Helaas beschikken we niet over cijfermateriaal, waaruit de middel-
bare fouten van de ATTERBERG-methode in dat geval kan worden afgeleid.
Deze fouten zijn, zooals reeds is opgemerkt; in elk geval grooter dan die in
tabel 87 zijn aangegeven, Dit laatste neemt niet weg, dat de methode-ArTER-
BERG ook in dat geval zeer goed reproduceerbare cijfers blijft geven en dus voor
preparatieve doeleinden dan ook nuttige diensten zal blijven bewijzen, voor
zooverre deze methode niet meer voor analytische doeleinden wordt gebruiks.
Noodzakelijk is het echter de methode-ArTERRERG Diet voor de bereiding
of bepaling van te grove fracties te gebrniken (zie hiervoor), aangezien anders
foutieve uitkomsten worden, resp. kunnen worden verkregen.

De in tabel 87 aangegeven middelbare fouten zjjn verder van dezelide
groofte-orde als reeds eerder bij een onderzoek met 19 grondmonsters (zie
tabel 67) werd verkregen. Deze cijfers zijn eveneens in tabel 87 opgenomen,

111, Gronden met meer dan 20 %, humus
§ 1. Inleiding '

Uit "§ 10 van sub IT van dit hoofdstuk is gebleken, dat de resteerende
humusgehalten niet te verwaarloowen zijn, indien de oorspronkelijke humus-
gehalten van den grond te hoog zijn. In deze paragraaf iz ook al aangegeven —
zie tabel 80 —, dat het grootste gedeclte van het resteerende humusgehalte
in de fractie << 35 p is achtergebleven. In de 30 onderzochte gronden met
oorspronkelijke humusgehalten tot zelfs ruir 90 9%, toe, bleek het resteerende
humuysgshalte in de fractie > 35 g hoogstens 2,5 %, te bedragen, welk gehalte
kleiner was dan 1 9, indien de oorspronkelijke humusgehalten niet grooter
zijn dan 20 %,. In de fractie < 35 p kan zich verder zcoveel resteerende
humus bevinden, dat deze gehalten niet te verwaarloozen zijn. Hierdoor was
het dan ook noodig dit e verwijderen, hetgeen alleen door glosien (tot
= 1000° C) kan geschieden. Dit lastate is ook het geval voor de fractie > 35 u,
indien hierin het gehalte van den resteerenden humus te groot wordt. Aan.
gezien tengevolge van het gloeien ook het vastgebonden water wordt ver.
wijderd, moet hiervoor een correctic worden aangebracht, welke correctie
dus moet worden bepaald, Aangezien de fractie > 85 y moet worden gegloeid,
voordat deze wordt gezeefd, moet worden nagegaah, of door dit gloeien de
zeefresultaten ook veranderen. Dit laatste zou het geval zijn, indien de
deeltjen tengevolge van het gloeien aan elkaar zouden bakken.

§ 2. Word,t'door gloeien van de zandfractie het (drege) zeefresultaat be-
inwloed

Om na te gaan of door het gloeieﬁ van de fractie >> 35 u het zeefresultaat
wordt beinvloed, werden de volgende bepalingen verricht. Een 13-tal gronden
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met geringe humusgehalten werden in duplo op de gewone wijze (uitgegasn
werd van telkens 20 gram grond) voorbewerks, uitgewasschen en natgezeefd
door een zeefje met een gemiddelde maaswijdte van 36 u. De fractie > 35 1 -
weard gedroogd en op de gewone wijze met behulp van de Rotap-zeefmachine
gezeefd. Daarna werden de subfracties weer bij elkaar gevoegd en gemengd,
deze fracties > 35 u gedurende 2 uur bij & 1000° C gegloeid en na afkoeling
opnieuw gezeefd. In tabel 88 zijn de gemiddelde cijfers voor en na het gloeien
aangegeven. Alvorens de verkregen resuliaten te hespreken, kem worden
opgemerkt, dat, aangezien de corspronkelijke humusgehalten reeds zeer laag

“waven; de regteerende humusgchalten geheel te verwaarloozen zijn, zoodat

afname van het gehalte van welke fractie dan ook, daardoor niet verklaard
kan worden. Ook het vastgebonden water is te verwaarloozen gering. Overigens
vond na het gloeien een omrekening plaats, zoodat de som van alle fracties
(= fractie > 35 u) voor en nd het gloeien dezelide waren. Tenslotte kan
cok geen foubt tengevolge van een restoerende heterogeniteit optreden, aan-
gezien immers de subiracties van de fractie >> 35 i na het zeven weer werden
samengevoegd, alvorens deze fractic gegloeid werd, zoodat de zeefanalyses
voor en ni het gloeien met dezelfde fracties > 36 u werden uitgevoerd. -
Uit tabel 88 blijkt nu, dat binnen kleine foutengrenzen de resultaten

* dezelfde zijn. Hieruit volgt, dat de fracties > 35 y zonder bezwaar kunnen

worden gegloeid, aangezien dit het zeefresultaat niet beinviced. Tevens
volgt hieruit, dat, indien het restesrende humusgehalte zoo groot wordt,
dat de fractie > 35 p cerst gegloeid moet worden, dit zonder bezwaar kan
geschieden, wat althans het zeefresultaat betroft, Tn het algemeen dient dit
dus te geschieden, indien het oorspronkeifjke hummnsgehalte 20 % of hooger
is en mogelijk in een enkel geval ook bij een nog wat geringer humusgebalte,
indien dit geweénscht mocht zijn. Hierbij kan worden opgemerkt, dat eventueel
vastgebonden water tijdens dit gloeien ook verdwijnt. Uit de volgende paragraaf
{§ 3) zal echter blijken, dat in het algemeen dit vastgebonden water te ver-
waarloozen. gering is. Ook voor duidelijk jjzeroxydehoudende gronden is dat
het geval. Mocht des ondanks de fractie > 36 u na het gloeien meer dan 2,5 Y%,
afnemen {2,5 %, is het maximaal en slechts zelden voorkomend resteerend
humus- gehalte in deze fractie), dan kan voor dezen grond en voor de fractie
> 35 u {uiteraard ook voor de subfracties van deze fractic) de gehalten voor
het gloelen blijven gehandhaafd. Hierbjj maakt men dan een geringe fout,

aangezien nu niet voor het resteerend humus-gehalte wordt gecorrigeerd.

Deze fout is meestal zeer gering, aangézien immers als regel in deze fractie
slechts een geringe hoeveelheid resteerende humus aanwezig is. De ocorzaak
van de bij dezen grond voorkomende daling van het gehalte van de fractie
> 35 u is, indien deze dus voorkomt, onbekend. Ook in ijzeroxydehoudende
gronden is namelgk deze afneming van het percentage van de fractie > 35 i
na het glosien in het algemeen te verwaarloozen (zie § 3). Waarschijnlijk
betreft het toch op de een of andere wijze vastgebonden water.

§ 3. Bepaling van de correctie voor hel, tajdtmg het gloewn verloren gegane,
vastgebonden waler

" Zooals reeds in de voorgaande pamgraien is medegedeeld 28l tijdens het
glomen ket vastgebonden water worden verwijderd. Het spreekt. wel vanzelf,
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TABEL 58
Invioed glocien op de (droge) zecfresuliuten
Subfractics in %, op drogen grond
=
5] 1 - | &
oz
& & ! o] B 0RO} XA A S S
53 - f= > = < (=] = o -
g |z& SisleleiB|s|g|S[EB]S]7]~
2 |e® T F TPl T T IV T 4%
S 3% v — J> w3221 3 & 3 B 8|8
[} gl o i o [39 et -t 3] = -+ © o - ™
22 B 085 | Voor| 28,8 18,1] 1040 21| 25/ L6108 08]as 0201|0168
e | 28,8 19,00 o5 2 2418107 08 03020201858
22 B 966 | Voory 33,4} 20,4 0,8 3,7 1,931 0450402 01| —| — | 694
Na | 83,1 20,2] o7 23| gol1i 051040201 — | — {604
22 B 967 | Voor} 22,2] 13,8) 6,5) 1,9 83 7,1 } 40, 3,6 1 1,3 | 0,6 ; 0,3 | 0,1 | 67,5
Na } 23,3 12_,9 6,37 L8 6,1 74140 ;34|13 810,31 0,167,56
2% B 068 | Voor| 28,6] 17,6 -7,4] L] 0,9) 0,6} 0,3 ﬁ,ﬁ 0,37 01 3 5,6
wa | 27,8 16,8) 83} 1,8 10008 !te3 o502 02) 01|01 87.6
29 B 971 |Voor| 2,8 3,8 7.8 13,6 147/ 8,0 1 82| 55|26 )1,7¢ L1 0,5 ) 7,4
Na | 3,8 4,0) 83 13,8 146 82 17,8 |54 271 1,7} 40|05 71,4
22 B 972 {Voor| 5,5 3,3] 5,8 8,5 11,8] 4,7 | 8,8 0108703 0,201 ) 48,8
Na 50 8.4 6,0 86 11,948 391201083031 0,1| — 48,8
22 B 975 [Voor| 11,5] 8,9 16,9 15,7 27 05 (06 | 0,2 [ 0,1 | 0,1 | 0,1 { 0,1 | 66,3
Na | 10,0] 8.8| 17,7 16,1] 26 04 (06 ) 0,1 }0,110,1]0,1] — | 56,3
22 B'981 [Voor| 8,3] 6,7 10,3| &1f o7 01|01 lo01{ — | — | — 35,4
Na | 86 609] 105 84 0701|0101 | —]—] —i—|354
23 B 006 | Voor{ 8,5 6,3 B5 12,8 11,459 |71 [ 1,803 |0, 0,1 | 90,1 | 61,9
: (Na | 75| 53] 92139 1,2[61 |70} 1,8 [03]061]0L]01]6L9
23 B 010 |Vaor| 27,3 4,6 3,0 1,1l 05 03 |04 |03]02(02]02]02] 381
Na | 26,3 5,21 33 1, 06{ 0,3 [0,4(0,2[02][02]01 ]I | 381
23B 016 |Voor] 70| 0] 11,00 14,0] 2l0z2ier 02| | ~| - — |46
Na{ 6,6{ 82 11,5 14,5 64{62{01 |01 —~ [ — | — [ — |446
23 B 040 [Voor] 11,0) 10,2[ 18,00 6,2 o9l o201 | 0101|0101 — | 47,0
Na | 10,0( 10,80 17,3 74| L2061 {0101 — | — | —1— {470
23B 066 | Voor| 11,3| 6,11 9.2 103 84[02|01| —§ —| -] — | —~ | 4008
Na 11,4 511 96 104 88/02(01)| —] —| —{ —1— {408

1
et
] “'P_'i el mi‘“" hiervoor een correctie moet worden aangebracht. Deze correctie was in
: } t geval gomakkelifk na te gaan, sangezien de bij de ATTEREERG-analyses

nwwgen fracties niet werden weggeworpen, maar worden bewsard. Zoo
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noodig werden deze fracties nog verder onderverdeeld, zoodat we over een
groot aantal fracties <7 2 g, 2—4 p, 4—8 u, 8—16 y, 16—26 4 en 25—43 u
beschikben, waarin door gloeien op 1000° C gedurende 2 uur op eenvoudige
wijze het vastgebonden water kon worden bepaald. Dit vastgebonden water
werd daarbij witgedrukt in procenten op de gegloeide fractie, aangezien dit
voor het aanbrengen van de correctie het gemakkelijkste is. Hierbij werd
van 1 of 2 gram grond uitgegaan, waarbij de bepalingen in duplo werden
verricht. Berst werd natuurlijk in de droogstoof tot 105° C gedurende I aur
gedroogd en gewogen en daarna gedurende 2 wur bij 1000°C en opnieuw
gewogen. Aangezien ook deze fracties nog een zeker resteerend humusgehalte
bevatten, werd dit in een gemiddeld monster (gelijk gewichtspercentage
aan droge fractie) volgens de elementair-analyse bepaald. De gemiddelde
resultaten van deze bepalingen zijn in fabel 89 aangegeven.

TABEL 89

Fractie < 2u

Fractio 2—4

Fractie 4—8 1

® 5 ®
£ 8 i
o T [ [ o]
i i i3
) Grondsoort en B & Grondsoort en B ar Grondsoort en B B
o | herkomst van het- | £ §[ . | herkomst van het | § §| . | herkomst van het | § §
8 monster i 8 monster g fg ..% monster gy
! 8| £E) & 58
g X &gl 8 g“ &)
. o - m .
& S8 & 28 & B
1 | Leem, Roden 10,5 5 | Leem, Roden 5,8 6 | Leem, Roden 4,1
2 | Riv.klei, Haafton i1,k 6 | Riv.klei, Haaften 7 6 | Riv.klei, Haaften 3,7
3 | Zeoklsi; Gron. 10,4 7 | Zeeklsi, Groningen - | 4,4 7 | Zeeklei, Groningen | 3,3
4 | Keileerh, Z.zee 10,0 8 | Keileem, Z.zeo 4,4 | 8 | Keileern, Z.zee 4,3
20 | Marne, Gron.- 8,9 | 21 | Marne, Groningen 4,4 .| 21 | Marne, Groningen 3,6
24 | Potklsi; Haren 12,6 | 82 | Mengsel, Limburg | 4,8 | 32 | Mengsel, Limburg | 3,6.
26 | Spierkiei, Zeeland |11,2 | 88 | Riv.klei, Betuwe 3,4 | 38 | Biv.klei, Betuwe 3,3
27 | Zeeklei, Grovingen (11,9 { 48 | Tdem 4,5 | 48 | Idem 40
28 | Knik, Groningen 10,0 | 49 | Tdem 4,4 | 49 | Idem 4,0
31 | Mengrel, Limburg 7,3 1 13 | Riv.klei, Haaften 5,0 | 13 | Riv.klei, Haaften 4,0
34 | Loss, Limburg 7.2 | 29 | Knik, Groningen 4,0 { 29 | Knik, Groningen 2,0]
36 | Riv.klei Beerache - o
Maas 12,1 | 30 [ N.O. Polder 4,1 | 30 | N.O. Polder 3,5.
40 | Mengsel 11,4 | 35 | Léss, Limburg 4,7 | 85 | Loss, Limburg 3,3
42 | Mengsel, Groninger: (10,6 | 37 | Riv.klei 4,6 | 37 | Rivierklei 3,7
43 | Mengsel 11,0 | 41 | Mengsel 4,3 | 41 | Mengsel 2,7
44 | Idem 10,6 | 50 | Idem 4,1 | 60 | Idem 31
45 | Idem 12,1 | 81 | Idem 4,3 | 51 | Idem 3,8
48 | Idem 0,6 | M | Idem 4,2 | M | Idem 3,3
Gemiddeld 9%, 10,5 Gemiddeld 9, 4,5 Gemiddeld 9
9%, humus 1,1 9, hurnus 0,7 % humus
Gem. 9% wvastgeb. Gem. 9, vastgeb. Gem. 9, wvastgeb.
water 9,4 water -1 3,8 water
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Uit tabel 89 blijkt, dat van de aanwezige fracties de onderlinge verschillen
van de fracties van verschillende herkomst gering zijn, zoodat het gemiddelde
gloeiverlies voor de diverse fracties met voldoendé zekerheid hieruit kan
worden afgeleid. De fracties 16—25 4 en 26—43 i waren echiber niet afkomstig
van ijzeroxydehoudende gronden. Wel was dit mogelifk het geval voor de
fijnere fracties. De rivierkleigrond uit Haaften is bijv. zeker iets jjzeroxyde-
houdend. Op het vastgebonden water van de subfracties van de fractie < 16 u
hesft dit blijkbaar weinig of geen invloed gehad, zij het dan ook, dat de fractie
8—16 p voor den rivierkleigrond uit Haaften wel het hoogste is en niet on-
belangrijk hooger is dan het gemiddelde gehalte (2,6 %; de correctie voor den
regteerenden humus is niet aangebracht). De afwijking van het gemiddelde
is echter ook in dit geval klein genoeg om verwaarloosd te mogen worden.
Om dit voor meerdere gronden te onderzoeken werden dan ook van 11 ijzer-

Fractie 8---16 u Fractie 16—25 p Fractie 25—43 p
32 = R
=}
"2 Ev Eﬁ
25 28 g4
@ = & 6 ] gn
Grondsoort en koo - Grondsoort en B &0 Grondsoort en B
v | herkomst van het 8 8] . | herkomst van het | § | . | herkomst van het | &
2 monsber E =l 2 monster 'E = % monster "E =
g g&l 4 S8l @ 23
a o 3 o & S
g gal " Pal g8
% S8 & > 8 & £ 8
9 | Leem, Roden 2,8 | 12 | Leem, Roden 1,4 | 12 | Leem, Roden’ 0,3
10 | Riv.klei, Haaften 4.2 | 14 | Zeeklei, Groningen | 1,4 | 14 | Zeeklei, Groningen | 1,0
11 | Keileom, Z.z. 1,4 | 16 | Keileem, Z.z. 0,4 | 15 | Koileem 0.4
22 | Marne, Groningen 2,0 | 55 | Mengsel 1,1 | 55 | Mengsel 0,7
33 | Mengsel, Limburg 1,6 —
‘39 | Riv.klei, Betuwe 2.7 Gem. % 1,2 Gem, 9 10,65
52 | Idem 2.3 9% humus 0,2 9%, humus G,12
53 | Idem o ].24 —
18 ) Riv.klei, Haaften 3,0 ¢ Gem, %, vasbgeb. Gem. 9, wastgeb. | 0,6
29 | Knik, Groningen 2,4 water 1,0 water . 4
30 | N.O. Polder 3,7
35 | Loss, Limburg 2,2
37 | Riv.klei 3,7
41 | Menggel 1,9
50 | Idem 1,8
61 | Idem 2.8
M | Idem 2,9
Gem. 9 2.6
9%, humus 0,8
Gem. 9, vastgeb. 1,8
water
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TABEL 90c Mogeligh fjzers
. Vastgebonden
N° monster | ©  Grondsoort en herkomst van het monster
‘ ' <2n | 2—4u | -3 u
459 Knikgrond, provineis Groningen . . . ... . . . 8,3 44 3,1
2241 Rivierklei, Botuwe . . . . . . . T e e e e 8,8 3,6 2,9
85387 Rivierklei, Geldexland . . . . . . . . . . .. . 8,1 3,4 2,3
8565 Knikgrond, Friegland .. . . . . . . . . . . . 8,1 3,3 3,0
16080 Rivierkl, Betuwe . . . . . . . . . « « « + . . 9.3 - 3,6 2,3
23 B 133 Koftiekl. zand, De Regge . . . . . . . . . . . — -— o
23 B 336 Zandoserlaag, De Regge . . . . . . e e © 12,8 1,0 . -—
Gemiddeld 9 . . , + + « ¢ « o v o oo .. 9,2 3,2 2.7
Q9 humus . . . . ... 0L 0 . 0,6 0,9 0,7
Zuiver vastgebonden water . . . . . . . . . . 8,7 2,3 2,0
Vroeger gevonden cijfers (tabel 89) . . . . . . . 9.4 3,8 2,8

-oxydehoudende of mogelijk Jjjzeroxydehoudende gronden in 4-voud met

behulp van de methode-ATTERBERG de ifracties < 2 p, 24 p, 4--8 p,
8—16 g, 16—25 u on 25—35 u gemaskt; de grovere fracties werden meb
behulp van de Rotap-zeefmachine verkregen. Ook in deze fracties werd met
behulp van de elementair-analyse het resteerend humusgehalte en verder
ook up de aangegeven wijze het vast gebonden water bepaald. De resultaten
daarvan zijn in tabel 90a_en 90b aangegeven.

Bij de tabellen 90a en 90b kan worden opgemerkt, dat, voorzooverre
een voldoende hoeveelheid van de betreffende fracties verkeegen is, in alle
fracties afeonderlijk het vast gebonden water werd bepaald. Het regtecrende
hamusgehalte werd echter in een mengsel van de betreffende fracties van
alle grondmonsters (gelijke gewichtshoeveelheden) nagegaan.

Uit de tabellen 90a en 90b blijkt, datb fsltellgk slechts 4 werkeljjk 1Jzer-

TABEL 90b _ LS zerhouden
Vastgebond
N°., monster Grondsoort en herkomst van het monster
' : < 2up | 2—4p | 4&-8u
21431 Leem- en Fe.houdend zand . . . . . , . PR 11,6 5,1 6,1
23 B 011 Grauwe kiei mot Fe-afz,, Lochem . . . . , . . . 11,4 5,8 54
23 B 459 Kleefaarde, Limburg . . . . . . . .. . . .. 8,8 7,0 7.0
23'B 463 Eleofparde, Limburg . . . . . . . . . . . .. 10,4 3.9 8,0
Gemiddeld ¢, . ., ... . ... e e e e e 10,5 6,7 6,9
Shhumus . . ... ... 0,4 0,9 0,7
Zuiver vastgebonden water . . . . . . . ., . . 10,1 5.8 6,2

f6s8)  Woellicht is het juister van ijzeroxyde houdende gronden te spreken, die abmormale hoevesl;

(280) A 556




051

Mudende gronden

woter in % op gegloeiden grond in de fracties

16 16— | 25— | 40— | 0= | 95— | 106— | 150— | 220— | 300— | 420—
: Bl oospu | alp | 50p | T5u | 1054 | 150 u | 200 4 | 800 g | 420 x| 600 4
2,2 2,0 1,6 — — — — - - —_ _
1,9 1,5 0,8 0,4 0,4 0,4 0,5 0.7 0,8 0.7 1,2
1,4 0,8 0,8 0.3 0,5 0.5 0.5 0,5 _Z = -—
2,0 13 { 08 [ — — — — - [ = — —
1,8 1,2 0.9 1, 1,0 0,9 0,8 0,7 0,9 L1 —
= — — 0,5 0,5 0.4 0,4 0,3 03 | —
— — — — 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 —
1,8 1,4 0,9 0,6 0,5 - 0,5 0,4 9,6 0,4 0,6 1,2
0.4 0.5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 0,7
1,4 6.9 0,8 0,5 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0.5
1,8 1,0 0,6 —_ — —_ _ — — — —
houdende gronden (208a) aanwezig zijn (tabel 90b), terwijl in 7 andere gronden
hoeveelheden vastgebonden waber werden aangetroffen, die practisch overeen-
komen met de, in andere gronden reeds ecrder hepaalde, cijfera (zie ook
tabel 89). Ook van de, in tabel 90b aangegeven, resultaten blijkt de hoeveelheid
‘vastgebonden water voor de fractie << 2 u overcen te komen met die afkomstig
uit andere gronden. Voor niet-jizerhoudende gronden, of beter — aangezien
deze op het oog slecht te onderkennen zijn —, voor gronden, waarbij ook de
fracties grover dan 2 u geen abnormale hoeveelheid vastgebonden water
¢ bezitten, kan dan ook een gemiddeld percentage vastgebonden water worden
berekend. Hierbij werd voor de fractie <C 2 u vitgegaan van de, in de tabellen
89, 90a en 90b aangegeven, gemiddelde cijfers, waarbij het aantal onderzochte,
afzenderlijke frocties, wasruit ieder gemiddelde is ontstaan, uiteraard in
rekening werd gebracht. Voor de overige fracties moet hiervoor van de
gronden,
water in %, op gegloeiden grond in de fracties P
L 105— 160— 210—
8184 | 1626, | 2541 p (4150 5075 w5106 1 3507, | 2104 | 300 4
6,8 5,6 1,3 0,6 0,4 0.3 - 0,8 0.3 0,7
- - 1,3 1,3 L1 — - — =
36 2,9 1,2 L2 L2 L4 1,8 — —
5,1 4,3 1,3 Lo -} 10 1,0 0,3 0,3 0,7
0,4 08 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
4,7 3,7 L2 0,9 0,9 0,9 0,1 0,2 0.5

beden vastgebonden water in' vergelijking met deve hoeveelheden bij normale gronden bevatten.
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gemiddelde cijfers van de tabellen 89 en 90a gebruik worden gemaakt., Voor
de niet-jjzeroxydehoudende gronden zijn deze hoeveeclheden vastgebonden
water in % op den gegloeiden grond derhalve: Fractie < 2 u 9,8 9,; fractie
2-—4 p 3,4 %,; fractie 4—8 u 2,6 %,; fractie 8—16 u 1,7 %; fractic 16—256 u
0,9 %,. Voor de grovere fracties zijn deze hoeveelheden — ook voor
de Jjjzeroxydehoudende gronden — zoo gering, dat deze verwaarloosd
Iumnen worden,

Voor de jjzeroxydehoudende gronden (tabel 90b) iz het vastgebonden
water van de fractie <C 2 g normaal; voor de fracties 2—4 u, 48 y, 8—16
en 16—25 u afwijkend hoog. Helaas zijn slechts weinig gronden onderzocht,
aangezien het niet meevalt gronden te vinden, die afwijkend hooge hoeveel-
heden vastgebonden water bevatten. Op het oog iz dit bijv. zeker niet na te
gaan, Gronden, die er op het oog ijzeroxydebondend uitzien, behoeven namelijk
deze abnormale hoeveelheden vastgebonden water van de fractios met deeltjes-
grootten tusschen 2 en B0 p niet te bezitten, Men kan zich afvragen, of het
asnwezige ijzeroxydecomplex hier wellicht nog velatief slechts weinig vast-
gehonden water bezit. Hoe het overigens ook moge zijn, voor jjzeroxydehouden-
de gronden met abnormale hoeveclheden vastgebonden water is het percentage
van dit vastgebonden water voor de fracties 2—4 p, 4—8 4, 8—16 . en 16—25 4
te stellen op resp.rond' 6, 6, 4,5 en 4 %,. Voor deze gronden is echter deze correctie
wiel gan te brengen, aangezien men niet weet, wanncer men met deze gronden te maken
heeft. Ta dan ook bij gronden met meer dan 20 % humus de som van alle
bestanddeelen na de gewone correctie voor vastgebonden water (dus voor
normale gronden} te laag {deze gronden komen slechts uiterst zelden voor)
en ligh dit niet aan een abnormale afneming van de fractie > 35 u, dan kan
men het beste de bepaling van het humusgehalte herhalen om na te gaan,
of hierin wellicht de fout schuilt. Indien dit niet het geval is, bljven de ver-
kregen cijffers gehandhaaid. Bevredigend is deze analyse dan niet, Dergelijke
gronden komen echter slechts uiterst zelden voor.

Samengevat blijkt dus, dat van alle gronden met meer dan 20 %, humus
na het gloeien de normale correcties voor het vastgebonden water mosten
worden aangebracht, d.w.z. veor de fracties << 2 1 9,3 % van het gegloeide
materiaal, voor de fractie 24 u 3.4 9, voor de fractie 4—8 g 2,6 %, voor
do fractie 8—16 u 1,7 %, on voor de fractie 16—256 u 0,9 %, Voor de grovere
fractieg behoeft geen correctie to worden aangebracht. Indien de fractie
>> 35 u na het gloeien echter meer dan 2,5 9} is gedaald, moeten de corspronke-
tijke oijfers (dus van véér het gloeien) worden gehandhaafd, indien de som
van alle bestanddeelen dan omstreeks 100 9 is. Is dit niet het geval, of blijft
na de hiervoor gencemds varbetering de som van alle bestanddeelen balangrijk
onder de 100 %, dan moet de humusbepaling worden herhaald. BlLijit de
som ook daarna belangrijk onder de 100 9}, dan worden de verkregen cijfers
zonder verdere verandering gehandhaafd. De uitkomst van deze analyse is
dan onbevredigend. Dergelijke gevallen komen echter slechts uiterst zelden
voor,

In sub IV van dit hoofdstuk zal een methode worden aangegeven om de
som van alle bestanddeelen onder wegwerking van de gloeirest op 100 % te
brengen. Uiteraard kan dit voor alle gronden geschieden. In enkele zeldzame
gevallen moet daarbij dus op grootere fouten worden gerekend.
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§ 4. Despreking van de anolyseresulloten, verkregen voor en nd het gloeien
van de fracties en voor en nd kel aanbrengen van de correclis voor het
vastgebonden waler

Om nu na te gaan, in hoeverre bevredigende resultaten met gronden met
hoogere humusgehalten worden verkregen, indien de monsters op de gewone
wijze worden behandeld en de tot droog ingedampte 20 ce gepipeteerde
vloeistof. alleen wordt gedroogd tot 105° C (gewone analyse) resp. bij 1000° C
worden gegloeid, werden een 30-tal grondmongters met opklimmende humus-
gehalten (tot ruim 70 9, toe) onderzocht. De analysemethode bleef daarbij

TABEL 9%1&
Sublracties < 35 g in %
op drogen grond
N°. monster | (aCO, | Humus| o8 2 =
: 3 rest % Al o2l T el e %
vidldldlern]|ala

20823 0 10,8 2,9 3.8/ 1,8107(20]1,3¢[21]|77,8] 1030
Bij 108° C 0 10,8 2,3 4210 1,721 | 1L3] 25| 769 101,8
0 16,8 2,6 401091 1,2121|13]23|77,2] 102,4
. 0 10,8 2,9 23112 (1,4[1,0] 22| L3 | 77,2} 100,3
Goglosid 0 10,8 2,3 220 {21l13)26]|1,6]763] 992
0 10,8 2,6 2306 |1,711,2]24]| 14| 76,8 99,8
20906 0 14,2 1,9 9921 1,8}21|(17]30]622| 989
Bij 105° C 0 14,2 2,2 9,611,741,7(23]| 1,4 31| 63,3] 994
0 14,2 2,1 9,71 1,8 | 1,7]22] 1,6 3,0 ]| 628| 992
0 14,2 1,9 - 7,4)16]1,6f23118]|3,0]/598] 036
Gegloeid 0 14,2 2,2 7,011,316 |25|16|3,1) 630 96,58
0 14,2 2,1 T2 1,5 1,6)24]1713,0).6l,4] 951
9711 3,1 14,8 4,5 28,51 48015455661 ](6,8]1 201 988
Bij 106° C 31 14,8 4,6 3L,1| 44| 5,0 | 8,4 | 6,4 | 6,6 | 20,9] 103,2
3,1 14,8 4,06 29,81. 477|521 60|67 67| 20,6( 101,0
. 3,1 4,6 | 4,8 5,9 | 47| 7,2 | 19,9] 950
Gegloeid 3,1 44140 72]58]|70]20,6] 99,0
3,1 45| 4,4]65)|63 71202 97,0
,0(031,3]01]09) 762 100,3
09 (03(04]07]1,01 73,4] 881
0910308 04]|08 | 748] 992
1,31 0383|1701 18| 75,6 993
1,001,008 081} 725 956
,1102 | 404} 12] 741 97,5
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TABEL 9le {vervoly)

b4

Bubfracties < 36 g in %
- op drogen grond
N°, monster | CaC0; | Humus Gloei- | =
regh =, = = ::. uy 0 =
A cL J‘ J) — g N UOJ
7376 0 18,6 1,6 2,1|11,3|L8]10)05](10] 76,3 104,1
Bij 105° ¢ 0 18,56 1,6 1,8/ L3 (1,8 1,30 1,6 | 73,9| 10,8
0 18,6 1,6 2011,3]1,8}1,1]|03] 13| 751 103,0
. 0 185, | L6 0,87 0 06,9107 L7 0,7 75,4 100,3
Gogloeid 0 18,5 1,8 0 L0064 (2,209 L0724 97,0
0 18,5 1,6 04|05} 0,7109| 18| 0,9 73,98 987
20834 0 17,7 3,0 851,208 (09 -0,9 0,8 | 67,2{ 681
Bij 105° C 0 17,7 3.3 5,4} 1,711,007 3,0 0,5 64,8] 96,1
0 7.7 3,2 5,41 1,6 0,9 | 0,8 | 1,6 | 0,6 | 66,01 97,1
0 17,7 3,0 21l 1,707 1,3 1,0]065 ] 66,8] 94,8
Cegloeid o 17,7 3,3 Le| 21|10 L2|05]0,0]843] 028
. Y 17,7 3,2 19119109 | L,2|0,8) 0,7 655 93,8
23 B 149 0 23,9 3,1 8111411 21]201]3,3
Bij 105° ¢ 0 23,9 3,4 7,41 1,4131,2)20] 1,8] 40
\] 23,9 3,3 7,7 L,4 | L1320 1,8 3,71 65,1| 100,1
0 23,9 3,1 46| 1,1 10911726132
Gegloeid 0 23.9 3,4 44| 0,8 | L1 | 20| 22 3,8
0 23,9 3,3 45|08 | 1,01 1,0023]35]641 954
181565 0 28,0 3,1 10,9 ¢ 2,11201)30]56]| 61,4] 107,0
Bij 105° C 0 28,0 3,0 10,5/ 1,71 1,81 3,0[ 2,8] 6,0 52,1
: : 0 28,0 3,1 10,7 0,8 12,0 2,0 ) 29§ 58| 51,8
c 0 28,0 3,1 6,710 292441161474
Gegloeid ¢ 28,0 3,0 6,41 0 2612443151 47,6
0 28,0 3,1 8,61 0 2,8 24142161 ]| 47,4
9701 0 26,7 6,7 | 238 443,765 46|40 23,7
Bij 105° ¢ 0 28,7 5.4 22,80 4,8 | 4,0 | 4,41 5,2 | 42 | 23,9
0 26,7 5.6 23,3 4.6 [.3,9 | 5,0 [.48 | 411 23,8
- (] 26,7 8,7 22,1 2,8 | 3,7 | 6,0 | 4,06 | 4,0 { 21,3
Geglosid 0 26,7 5,4 21,2 3,7 33| 50| 49 | 44 { 23,1
0 26,7 .5,6 21,6 8,3 | 3,57 5,5 | 4,5 | 4,2 | 22,2
19710 0 -31,1 2.7 10,2 0,7 (20281191 2,47 47,3
Bij 105° ¢ 0 31,1 2,6 |1,0l0671,0 311728/ 471
0 31,1 2,7 10,6 0,6 11,9301} 1,8] 2,8 | 47,2
0 31,1 2,7 56121116)32}1,6} 24| 46,1
. Glegloeid 0 31,1 2,6 602011513116/ 29) 46,3
0 31,1 2,7 85712111,61821]1,6] 2,6 48,2
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TABEL 91a (vervoly)
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109,0
96,8
96,3
96,6

95,8
97,0
96,4

17,8] 109,1
18,3 109,1
27,6| 108,3
30,7] 1091
29,2 108,7
8,0l 118,8
11,1} 119,8
9.5] 119,3

18,7
15,6
16,0
15,8

4,3
4,6
4.5

92,31 102,8
93,21 103,4
92,8} 103,1
92,0( 101,4
93,0] 101,8
92,6 | 101,86

1
&
8
8
4
6
9
6
3

3
»
]
£
2

0
1
1

810
110
010

»
¥
»

0
1
1

op drogen grond

Subfracties < 35 p in 9%

0956
)
V

Gloei-
rest

Humus

CaC0y
0

[=R=0—]

[ =]

monater

Gogloeid
20772
Bij 105° C
Gegloeid
20779
Bij 1068° C

TABEL 91a .{vervolg)

BL 207185
Bij 105° C

Ne.

Geglosid

19502
Bij 105° C

Gegloeid

100,4
99,1
99,0
99,1
98,7
98,0
98,4

84,9 100,5
84,8 | 100,5
84,8

26,4} 102,5
26,5 101,9
26,4| 102,2

84,9
84,8
84,8
7.4.| 26,2
8,7 | 26,3
26,3

7,0

2(809- -
Bij 106°
Gegloeid
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- TABEL 91a (vervoly)
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TABEL 9la {(vervoly)
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dezelfde als voor de overige gronden. Zooals reeds hiervoor is opgemerkd,
werd de 20 co gepipeteerde sugpensie na bi 105° 0 gedroogd en gewogen
te zijn, gedurende 2 nur bij 1000° C gegloeid en opnicuw gewogen. De res-

teerende humus is daarbij verdwenen, evenals het vastgebonden water, waar- -

voor een correctie moet worden aangebracht. In tabel 91a en 91b werden
de resnltaten vermeld, indien zoowel niet (gewone analyse) dan wel gegloeid
word. Uit tabel 9la wvalt op, dat na het gloeien het percentage (gewicht)
soms is toegenomen, hetgeen zeer waarschijnlijk door weeg- en dergelijke
fouten iy vervorzaakt en verder dan ook onbesproken zal blijven. Het belang-
rijkste is wel in hoeverre de som van alle bestanddeclen bij de foepassing
van de gewone analyse resp. na gloeien en het aanbrengen van de correctie
voor het vastgebonden water van 100 %, afwikt., De daarvoor van belang
zijnde, gemiddelde cijfers zijn nog eens in tabel 92 aangegeven.

TABET 92
Subfracties < 35 @ in 9%
op drogen grond
o 2 3 | o=
A°, monster o” z é < . 2 :_ B 2 :—?
S 5 g 3] 1}" o0 T | | o g
Sl | o V| « wL o | = | & A o
19502 0| 086 08 471,105 0,608/ 1,5 92,8/103,1
SBubfractie bij 105° C
Subfractie gegloeid . . | 0 0,61 0,6 4,005 0,990,677 0,9/ 1,0 92,5/101,6
» » .. |0 0,6 0,6 4,4/ 0,58 0,990,686 0,91 1,0 92,5/102,0
Gecorr. wvoor vastgeb.
weber
- 20809
Subfracties bij 106° C ., | 0 2,21 0,91 6,2] 0 1,2 | 0,4 ] 1,7 | 4,0 | 84,91100,6
" gegloeid 0 2,2] 0,8 4,01 0 1,4 10,8 1,7 3,3 | 84,8 99,1
» » a0 2,21 0,9 44| 0 1,4 § 0,8 1 1,7 3,3 | 84,8 99,6
Gecorr.  voor vastgeb. '
wator
3
9761 . :
Subfractie bij 105° ¢ . [2,6] 2,8 2.8 84,8 58| 7,0] 7,1.| 65,67| 6,6 | 26,41102,2
" goglocid 2,6| 3,80 2,9 32,5 5,3 | 6,386,751/ 70] 2083 084
» » . . |28 3,8 28 358 5561}65]6,8]51]7,0] 2631022
Gecorr. wvoor vaatgeb. ’ ‘
water - :
20814
Subfractie bij 106° C 0| 44 19 430 | 09|08 14|27/ 8641011
" gegloeid 0 44 12| 33/01]04]|1,7]098]17] 849 08,6
» » - | 0] 4,4 12 36|01 041,709 1,7 84,9 98,9
Qecorr. voor vastgeb. . .
water
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! . TABEL 9% ivervolg)
i
: Subfracties << $5 p in 9
op drogen grond
Ne, monster 2 s [ = = :_,;_
slg|Elzx|212|c|8|8|x
Sl EITITITIT L1458
o|ld | o v - | & A W
20792 -
Subfractie bij 105° C 0| 52 1,7 11,85 1,1 | 1,1 | 2,1 | 4,4 | 6,3 | 67,0[100,4
" gogloeid o) 52 L7 9116 1,5) 2039|711 68,8 95,0,
Gecorr. v. vastgebh. water { 0 8,2 1,71 10,00 1,71 1,5 2,0 3,9 | 7,1} 48,8 99,9
7301 .
Subfractie bij 105° C 0| 60 1,21 48/ 0 L,1{1a] 18] 4,7 80,2[i00,9
" geglooid . . 1 6] 60 L2 L9 05|09 1,9] 21| 4,4 | 80,0 98,9
Gecorr.v.vastgeb. water | 0 | 6,0] 12| 2,1) 0,5 ] 0,% | 1,8 | 3,1 | 4,4 | 80,0 99,1
P
: 20853 .
Subfractie bij 106° ¢ 0| 64 1,7 s4/02| 1,316/ 1,2/(33]77.1f 992
; N goglovid o| 64 1,7 41l0s8|1221f14] 32| 768 97,7
i Gecorr. v. vaatgeb. water | 0 6,4 1,7 4,5 0.8 1,2 | 2,1 | 1,4-{ 3,2 | 76,8{ 28,1
20800
Subfractie bij 105° ¢ 0 7.6 8,2119,21 1,7 2,8 | 4,4 | 4,5 | 6,1 | 60,1] 99,6 E
" gegloeid o 7.6 3,2 154 1,6 | 8,0 | 4,5 | 5,3 | 6,2 | 50,0 96,8 3
Gecorr. v. vastgeb. water | 0 7,6| 3,2| 17,0{ 1,7 } 3,1 | 4,6 | 6,3 | 6,2 1 50,0] 98,7 3
; 7315 .
o Subfractie bij 105> C . [ 0| 9,9 1,4 8,7 L2 | 1,0 0,6 | 1,8 | 2,3 | 78,7[100,6
; . gogloeid L 9,9 1,4 1,008 1,5 0,4 | L6
g4 - ) Gecorr, v.vastgeb. water | 0 99 1,4 LU 09| L6 0,4 | L6
[ | 19467
Subfractie bij 105° C 0] 11,3 1,4 29 1,4 (1,118 L3
» gegloeid 011,83 1,1} 1,2) 1,6 | 0,9 24| L,3
Gecorr.v. vastgeb.water [ 0 | 11,3] 1,1} L3] 1,7 (0,9 | 2,4 | 1,3
20823 . .
Subfractie bij 105° O 0| 10,8 2,6/ 40 091221713
" gegloeid 0| 10,8 2,6/ 2,806 1,7 | 1,2 | 2,4
: . w . .|06]|108 26 28061715222
| B . ) Gecorr, v, vastgeb. water '
j . 20806
; ' Subfractie bij 105° C 0 14,2 2,11 97 1,91 1,7 | 2,2 | L,6
" gegloeid . . j 0| 14,2 2,1 7,2/ 1,5} 16| 2,4 | L7
" » .oy 142 2,1 791,686 1,81 24| 1,7
Gecorr. v. vastgeb. water .
|
(290) A 566
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TABEL 92 (vervoly)

Subfracties < 35 g in 9
op drogen grond

N*°. monster

7 2 | 2 2| 1
SlE1E|s 5 71=1T1%|2] ¢
©
Bla s |v]d|d]|a|s]n]nld
prll -
Subfractie bij 105° C . |3,1| 14,8| 4,5 29,8 4,7 | 6,2 [ 6,0 | 5,7 | 6,7 | 20,5]10L,0
" goploeid . . [3,1] 14,8 4,5| 26,8| 4,5 | 4,¢ | 6,6 | 5,3 | 7,1 | 20,2] 97,0
' " . . 138,1] 14,8] 4,6 29,8| 4,7 | 4,5 | 6,6 | 6,4 | 7,1 | 20,2]100,2
Gecorr. voor vastgeb.
water
19802 .
Subfractie bij 105° C 0| 164 1,5 3109 (03 09| 0,409 ] 748 99,2
- gegloeid 0| 16,4 1,5 L,2]1,1§02; 1,4 04| L2 | 74,1] 97,5
" " .. |lof164 1,65 1L,3j1,1| 02| 1,4 0,4 L2 | 74,1] 97,6
Gecorr. voor vastgeb.
waier
7376
Subfractie bij 106° C . | 0§ 18,5 1,6/ 20 1,3 | 18| L1 ] 03[ 1,3 ] 76,1[103,0
» geglosid . . | 0] 18,5) 1,6 0,4 0,507 10,813 ) 0,9} 73,9 987
" " .. |olis5 16 o4 050700 1,3100] 72,8 987
Gecorr. voor vastgeb. :
water
20834
Subfractie bij 106° C .. [ 0 | 17,7] 8.2 6,4/ 1,5 | 0,9 {68 | 1,0 [ 0.6 | 66,0 97,1
" geglooid o177 32 1.9 1800l 12| 0807|655 93,8
T " ool 3.2 21720]09|1,2]08] 0,7 | 65,6 94,1
Gecorr. -voor vastgeb. ’
wator
23149 : /
Subfrastie bij 1065° ¢ 0239 383 77 1,4]/11})20]19) 27! 5511001
» gogloeid o 239 33 45 09|10 19]23]35]541] 954
" " ..lol2s9 33 50 08)1,0]1,9]23]3,5]| 541 95,9
Gecorr. voor vastgeb. :
water
18156 ,
‘Bubfractio bij 105° ¢ . | o | 28,00 3,1} 10,7 0,8 | 2.0 | 2,9 | 2,0 | 5.8 | 51,8108,0
" gegloeid 0| 28,0 3,1 63 0 281247142 5,1] 47,4 99,5
" » - + . 10280 31 7,210 2,91247 42 51| 51,8/104,7
°°°°" voor vastgeb. : : 47,4 100,2‘)

g,.,!) Na aanbrenging van de onder sub 2, bla, 966 gencemde verbetering, waardoor
fractie 1 > 35 p woer 47,4 %, wordt, is de som voor alle bestanddeelen (= 100,2) woer
bijna 00 %; zie de cijfora 47,4 on 100,2 7
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" TABEL 92 (oervoly)

Subfractios < 35 pin 9%
op drogen grond
o b
N° monster ol 3 § N N ;3_ §. .,-.’“::. ;_
8 ’ g ’g 2] k] o0 — J, .l @ g
Blela|v|d|dd]els]als
9701 :
Subfractie bij 105° C 01267 5623346 3,950 48] 4,1 23,8{101,8
» gogloeid 0 26,7 5,61 21,6 3,3 | 3,6 1 6,6 | 4,6 | 4,2 [ 22,2f 97,1
- . » .o 0 26,7 5,6] 23,8 3,4 | 3,6 5,6 4,56 4,2 [ 22,2 99,4
Gecorr, voor vastgeb.
water
. 19710
Subfractie bij 105° C 0} 31,1 2,7 10,6] 0,6 | 1,9 ] 3,0 ] 1,8 | 2,6 | 47,2{101,6
N goglosid ofsLy 27 &7 21(1L5)382]1,6]28] 46,2 96,7
. Y ool 8L 27 6322 1.5(33(1,6(26)] 46,2 97,4
Geacorr. voor vastgeb. .
water
19488
Bubfractie bij 105° ¢ 0| 38,6 34 82 68]62]|53]|26)] 4,0 34,9110,0
“ gogloeid 0| 886 3,4 47 25564823535/ 31,5 981
" " . .| 0| 986 3,4 52{261|57]|49]3,56[3,56]| 34910237
Gecorr. voor vastgeb. ;
water :
19543
Subiractie bij 105° ¢ ., | 0| 31,8 2,81 13,11 39 24| 2,4 | 1,4 | 1,81 47,8]107,5
”» gogloeid 01 31,8 28 79 07]24]1,2] 1,8/ 2,0] 45,8] 97,1
" ..o s18 298 8707]25]|19]|1i8] 20| 45,8 91,9
Gecorr, voor vastgeb. ) i
water | ]
18150 : :
Subfractie bij 105° C 01347 3,3F §53[37]09107]08] 0,8 55,3]105,68
o gegloeid 01347 33 1,4 1,4 1,61 1,0 1,0 1 0,7 | 63,7 98,2
" ” L0347 83 1,516 1,0] 1,07 1,0} 0,7 | 53,7 98,4
Gecorr. wvoor vastgeb. :
wator
16842
Subfractie bij 106° C . [0 | 39,98 2,1 49 29|15} 06| 0,8 | 2,4 | 53,8{109,2
" gegloeid . . | 01399 2,1y L1 08]1,5]|07]| 12| 2,6 ; 50,7j100,0
" " ..|o399 21 2081150712261 6381038
Gacorr, voor vasigeb. : 60,7(100,7
water :

*#) Na aanbrenging van de ander sub 2, blz. 966 genocemde verbetering, waardoor
de fractie > 35 i weer 50,7 9 wordt, iz de som van alle bestanddeclen (= 100,7 %] weer
bijna 100 %; zie de cijfers 60,7 en 100,7 %.
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TABEL 92 (vervolg)

Subfracties < 33 p in %
op drogen groad
-3 +
N°. monster .| 3 E A 3 1 3 u?‘ ;‘k 3,
o =T | o pln]
SISl (11271410121 ¢
Gl |8 |vid|eldlelrlar]a
9745
Subfractie bij 103° ¢ ., | 0 | 46,8 6,1] 14,1] 5,2.{ 4,4 | 3,6 | 3,6 | 4,8 1 18,2(106,8
» » .. 10468 6,1 89/ 27341386/ 19]56]|171 96,0
" - . .1 G| 468 6,1 98 283537 |L%|65(17]1 871
Gecorr. voor vastgeb.
water
20768
Subiractie bij 105° C 01438 48 45 29(1,6; 1,613 [ 15] 3681088
" gegloeid 0538 4«8 1,11 130515038 1,6 ] 34,6]100,0
" " ..10]|638 48 1,2/1,3 (08| 1,5 0.8} 1,6 | 34,8(100,1
Gecorr. voor vastgeb.
wator
BL 297185
Subfractie bij 105° C . | 0 | 67,4 13,6 6,9 3.6 | 47 | 2,6 | 1,8 | 1,4 | 18,3{106,1
. v .. | 0| 57,4 13,6; 2,00 1,2 ( 2,6 | 1,3 | 1,0 1,8 | 15,8 96,6
» " .. |0} 874 136 221,226 1,3]1,0| 18] 15,8 96,9
Gecorr. voor vastgob. i
water
20772
Subfractie bij 1058° C 0573 62 83 34]1L7]|1,0]1,0]| 0,6 29,2108,7
" gagloeid 0| 87,8 62 1,1 1,0 L0 | 1,0} 07| 1,0 | 23,5] 92,8
s » ..o 57,8 62 1,20 1,0] L0 1,014 0,7 10| 29,2 98,64
Gocorr. wvoor vastgeb. :
water
S 20779 ' ' .
Bubfractie bij 105° C 071,00 11,7 10,3 7,6 | 53 | 2,831 0,3 | 1,3 | 9,6 [118,3
" gegloeid 0} 70 17 27 1,1 |27]1,0[09]0,8] 4,6 | 06,4
» » .. 0|70 1,7 3,0 L1 ]|28)10]| 09| 08] 9,5 |101,8% -
Gecorr. voor vastgeb.
water

Opmerking ! Voor het aanbrengen van de eorrectie voor het vastgebonden water,
werd de oorrectie voor wies-ijzerovydehoudende gronden gobruikt. De humus-gehalten zijn
volgens de slementair-analyse. Bij demseteen *)of **) gemerkte resultaten is

M- gohalte van de fractie > 35 # voor het glosien in rekening gebracht.

& Uit tabel 92 blijkt nu, dat zoolang het oorspronkelijk humusgehalte niet
. -Boven omstrecks 20 % uitkomt (de resultaten zijn vermoedelijk afhankelijk
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van den aard van den humus) de som van alle bestanddeelen, jndien de
gewone analysemethode gevolgd wordt (dus niet-gloeien), practisch op 100 %
uitkomt. Gloeien resp. gloeien en het aanbrengen van de correctie voor vagt:
gebonden water (voor niet-jjzeroxydehoudende gronden} brengt hier practisch
gesproken geen of hoogstens een te verwaarloozen verbetering, terwijl ander-
zijds na gloeien en na aanbrengen van de correctic voor vastgebonden water
de som van alle bestanddeelen te laag kan worden, zoo&ls bij het grondmonster
N° B 20834 het geval is,

De oorzaak van het feit, dat de som van alle besta,nddeelen na gloeien
en na aa.nbrengen van de correctie voor vastgebonden water voor bijv. het
grondmonster B 20834 te laag is, kan gelegen hebben aan de omstandig-
heid, dat de humusgehalten iets te lang zijn. Opmerkeljk is althans het
feit, dat voor dit grondmonster B 20834 volgens de gloeiverliesmethode (bij
herhaling) een humusgehalte van 22,3 9, werd bepaald. Ts dit laatste humus-
gehalte juist, dan is de som van alle bestanddeelen na gloeien en na aanbrengen
van de correctie voor het vastgebonden water niet 94,1 9, maar 98,7 9,
of vrijwel weer 100 %,. De analyses van de monsters N°. B 20906 en B 20834
werden veiligheidehalve nog eens herhaald; voor het grondmonster B 23149
was dit niet mogelijk, aangezien dit tijdens de reeds verrichte analyses geheel
was verbruikt. De regultaten van deze herhalingen, waarbij het humusgehalte

* opnieuw volgens de gloeiverliesmethode werd bepaald, zijn met de reeds

eerder uitgevoerde analyses (zie tabel 92) in tabel 93 aangegeven.

Uit tabel 93 volgt, dat dezelfde resultaten weer opnieuw werden verkregen.
Volgens de glosiverliesmethode werd nu voor het grondmonster B 20834
een humusgehalte van 23,1 % verkregen, welk gehalte practisch gelijk is
aan het humusgehalte, dat ook reeds eerder met behulp van dewe methode
werd bepaald (nl. 22,3 9,). Het volgens de elementair-analyse bepaalde humus- -
gehalte van 17,7 9 is dan ook waarsehijnlijk onjuist, ofschoon ook dit cijfer
bij herhaling hetzelfde blijft. Na gloeien en correctie voor het vastgebonden
water werd nu voor de gom van alle bestanddeelen vrijwel 100 %, gevonden.
Voor het grondmonster B 20006 werden eveneens dezelfde resultaten ver-
kregen, terwijl het nieuwe humusgehalte, bepaald voigens de gloeiverlies-
methode, vrijwel gelijk was aan het, volgens de elementair-analyse verkregen,
humusgehalte, De oorzaak van het feit, dat de som van alle bestanddeelen
hier slechts 95 & 96 % is, is niet bekend. Vermoedelijk wordt dit geheel of
althans gedeeltelijk veroorzaakt door fouten in de humusbepaling, hetzij
tengevolge van de resteerende heterogeniteit, hetzij tengevolge van het feit,
dat de omrekeningsfactor {C-gehalte in het humusgehalte) voor den betref-
fenden grond een andere is dan wordt asngenomen, resp. het vastgebonden
water anders is dan bij de gloe1gewmhtsbepalmg wordt aangenomen, hetsij
tengevolge van andere fouten in de humusbepaling, waarvan de ocorsprong
niet overzien kan worden. Indien bij herhaling het humusgehalte, zoowel
volgens de elementair-analyse als volgens de gloeiverliesmethode, hetzelfde
blijit, terwifl na gloeien en na het aanbrengen van de correctie voor vast-
gebonden water de som van alle bestanddeelen te ver onder 100 %, blijtt,
kunnen de voor het gloeien verkregen cijfers worden aangehouden, indien
de som- van alle bestanddeelen althans weinig van 100 9, afwijkt, zooals
dit bij het grondmonster B 23149 het geval is. Voor het grondrhonster B 20906
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TABEL 93

Subfracties << 36 p in Y
op drogen grond
N°, monster s 2| x| @ =
BRI IEE
[&]
Glafv|id|dld|elald]als
. B 20834 ' . Oude ocijfers
Subfractie hij 105° G 0 1770 54 1,51 0,9 0,81§ 1,0] 0,6 ] 3,2 | 66,0] 97,1
. gogloeid 0 [ 177 1971900112 (08|67 382|655 938
R on '
gecorr, vastgeb, water | 0 | 17,7] 2] 2,0 J o9 i 1.2 ] 08| 07 ] 3,2 | 65,5) 94

Opmerking : Reeds eerder werd met de gloeiverlios-methode sen humusgehalte
van 22,3 9, bepaald.
' Nieuwe cijfers

Subfractie bij 106° & . 0 23,1 641,311,208} 05] 0,71 3.1 66,1j103,2 -
v gegloeid . . 0 1231 31109(12)06/108706] 3,1 | 658 99,2
kil ” en

gecorr. vastgeb, water 0 | 231 3409|1206 )0,810,61 2,11 658 99,6
B 20006 " Qude cijfers_
Subfractie bij 105° C . ¢ | 142 971,917 22| 18]38,0f21] 628 29,2
T geglosid . . | 0 [ 142 7.2{ 1,5| 1,6 | 24| 1,7 3,0 21 | 6L4] 95,1
7 ” en B
gocorr. vastgeb, watbor 0 | 142 791,616} 2411730 ;21| 614 959

Nieuws cijfers

Subfractie bij 105° C . 0 §152[ 105 1.4 | 2,0] 22|07 32| 21| 61,0] 983
" gegloeid . . 0 (182 7,4 0,41 3114{1,8/!08 3,121 60,4} 94,3

1" 1”5 en . :
gecorr, vastgeb. water 0 15,2 8,1 0,4 3,2 1,8 0,8 3,1 2,1 60,4f 95,1

is dit van geen belang, aangezien dit grondmonster minder dan 20 %, humus
bevat en derhalve niet gegloeid wordt (zie hieronder).

Voor de gronden, die meer dan omstreeks 20 % humus bevatten, is de
som van alle bestanddeslen zooveel boven 100 % of kan dit althans zijn,
dat deze resteerende humus moet worden verwijderd, hetgeen door gloeien
moet geschieden, waarna een correctie voor het vastgebonden water moet
worden aangebracht. In tabel 92 werd voor alle gronden de.correctie voor
niet-ijzerhoudende gronden aangebracht.

Uit tabel 92 blijkt, dat de som van alle bestanddeelen van de gronden
met meer dan omstrecks 20 %, hwmus, weer omstreeks 100 %, is, afgezien
van het reeds genoemde grondmonster N°. B 23149 en van het grondmonster
B 20772. Do fractie > 35 1 neemt echter in dit laatste geval belangrijk meer
dan 2,5 %, na het gloeien af. Zooals reeds werd, opgemerkt moeten in dit geval
voor dezg fractie — dus ook eventueel voor de subfracties van deze fractie —
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het gehalte vodr het gloeien worden aangehouden, hetgeen voor dezen grond
en trouwens ock in alle andere voorkomende gevallen is geschied. De som
van alle bestanddeelen is in de meeste voorkomende gevallen dan weer om.
streeks 100 %, Bij de grondmonsters 18155 en 16842 is deze som dan niet
onbelangrijk grooter dan 100 %, Blijkbaar geeft deze correctie niet altijd een
verbetering. In de monsters 18155 en 16842 is het gehalte aan de fractie
> 35 p hoog en aan de subfracties van de fractie <7 16 u laag. In deze gevallen
doet men dan ook beter het gehalte van de gegloeide fractie > 356 u aan te
houden, ook indien deze door het gloeien meer dan 2,56 9 is gedaald.
Uit het bovenstaande volgt samenwvattend dan ook, dat door gloeien en
na aanbrengen van een correctie voor het vastgebonden water de som van
alle bestanddeelen in verreweg de meeste gevallen weer practisch 100 9 is.
Afwikingen daarvan kunnen, voorzooverre zij voorkomen, veroorzaakt worden
door fouten in het bepaalde humusgehalte. Is dit niet het geval, dan kunnen
voor deze enkele gevallen de volgende verbeteringen worden, aangebracht:
1°. Is de som van alle bestanddeelen na het gloeien en na het sanbrengen
van de correctie voor vastgebonden water te laag, dan houdt men de
oorspronkelijke resultaten {alleen gedroogd bij 105° C) aan, indien de
som van alle bestanddeelen in dit geval omstreelks 100 9%, is.

2°. Indien het gehalte van de fractie > 35 4 door het-gloeien meer gedaald
is dan 2,5 %, wordt dit gehalte vi6r het gloeien asngehouden, tenzij
de som van alle bestanddeelen dan weer ver boven 100 9%, komt te liggen.
In het laatste geval houdt men weer het gehalte nd het gloeien van de
fractie > 35 g aan, indien daardoor het gehalte van alle bestanddeelen
omstreeks 100 %, wordt.
De verbeteringen =ijn, =ij het dan ook niet volledig, door het voorkomen
van gronden met abnormale gehalten aan vastgebonden water gerecht-

" vaardigd.

Blijft ondanks de in sub 1 en 2 genvemde verbeteringen de som van alle
bestanddeelen te veel van 100 %, afwijken, dan blijven de cijfers gehandhaafd,
zooals deze zijn verkregen na aanbrenging van de normale correcties voor het
vastgebonden water na asnhouding van het oorspronkelijk gehalte van de
fractie > 35 u (alloen gedroogd bij 105° O), indien dit gehalte tengevolge van
het gloeien meer dan 2,6 % is gedaald. In deze gevallen zijn de verkregen
resultaten dus onbevredigend; zij zijn tijdens dit onderzoek niet voorgekomen.
Alle hiervoor genocemde afwijkingen van de som van alle bestanddeslen van
ongeveer 100 %, worden met de onder sub 1 en 2 genoemde verbeteringen
opgeheven; zie de grondmonsters N° 18155 en 16842, tabel 92,

Tenslotte is het nog van belang na te gaan, hoe het resteerend humusgehalte,
dat nd de voorbewerking van den grond met H,0,en ICl hierin achterblijft,
over de subfracties van de fractie << 38 w.is verdeeld. Om dit te onderzoeken,
is het voldoende het gehalte van de diverse subfracties voor en na het gloeien
en na aanbrengen van de correctie voor vastgebonden water (voor niet ijzer-
houdende gronden) met elkaar te vergelijken. Dit is in tabel 94 a geschied,
waarbij dus van de in tabel 92 aangegeven gehalten gebruik is gemaalks.

Hierin werden de gehalten van de fracties << 2 g, 2—16 u en 16—35 p
voor en na het gloeien en na het aanbrengen van de correctie voor vastgebonden
water evenals het verschil daartusschen aangegeven. Een negatief verschil
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- TABEL 94a
Fractie < 2 y Fractie 2--16 g Fractie 16—356 g
sonater | Fumos: Na Na | Na
e gehalte Vggr . | gloeien, A Voor |gloeien A Voor {gloeien, A
glodien | na gloeien | ma gloeien | na
correctie correctie correctie
19502 0,6 47 | 44 [ o3 21 | 20 [ 01 .23 L9 | 04
20809 2,3 5,2 44 | 0,8 L6 2,2 |-08 57 6,0 | 0,4
9761 { 3,8 | 34,6 36,6 [-1,1] 19,9 18,8 | 1,1] 12,2 2,2 | 00
20814 44 4,3 3.6 | 0% 17 2,2 | 0,5 41 2,6 | 1.6
30792 5,2 11,6 10,0 | L5 4.3 5,2 |-09] 107 1,0 |-0,3
7801 6,0 4.8 2,1 | 27 22 23 |-01| 65 6,5 | 0,0
20853 6,4 6,4 46 | 1L, 3.1 41 |-1,0] 4,5 4,6 [-0,1
20800 7.6 19,2 16,8 | 2, 8,9 9,4 |-05 10,6 1,6 -1,0
7315 9,9 3,7 1,1 | 2, 2,8 2,8 | 0,0 41 4,5 |-0,4
19467 | 11,3 29 [ L3 | Lel 43 50 -0 43 40 {03
20823 | 10,8 4,0 2,6 | 1,8 42 3,5 | 0,7 3.6 3,8 l-0,2
20906 | 14,2 9,7 7,9 {1, 5,8 56 | 0,2 4,6 4,7 |-0,1
9711 | 14,8 29,8 201 ¢ o4 159 { 158 | 0,1 124 12,6 {-0,1
19802 | 16,4 3,1 1,3 | 18] 21 27 |-08 -1,3 .6 |-03
7376 | 18,5 2,0 0,4 | 1, 4,2 21 | 21 1.6 2,2 |-0,6
20834 | 17,7 5,4 2,1 | 33 32 4,1 |-08 1.6 L% | 0,1
23149 | 23,9 .7l 49 | 28] 45 38 | 07 6,6 58 j-0,2
18155 | 28,0 10,7 7.1 | 3.6 &7 5,3 | 0.4 8.7 .93 |-0,8
9701 | 28,7 23,3 23,6 |-0,3] 13,5 12,6 | 0,9 89 87 § 0,2
19710 | 31,1 10,6 82 | 4, 5,5 70 |-1,5] 44 | 42 | 0.2
19468 | 38,6 8,2 5,1 | 81 18,8 13,3 | 65,0 06,6 7,0 [-0.4
19543 | 31,8 | 13,1 8,6 | 4.5 87 51 | 36| 33 3,8 |-05
18150 | 84,7 5,3 1,5 [ 38 53 3.6 [ 18l 1,7 1,7 | 0,0
16842 | 39:9 4,8 1,2 | 3,7 5.3 3.0 | 23] 32 3,8 [-0,8
9745 | 46,8 14,1 957 | 44/ 182 | 10,0 | 8,9 84 | 74 | L0
20788 | 53.8 4,6 1,2 | 3.3 a1 33 | 28] 238 2,4 | 0.4
207185 | 57.4 | 5,9 2,2 | 3,7 107 51 | 6,6 3,2 2,8 | 04
20772 | 57,8 1 8,3 1,2 | 1] &1 30 | 3,1 16 LT |-0,1
20779 | 71,0 | 10,3 3,0 | 7.3 15,2 4,9 (10,3 1.6 L7 . i-0,1 .
Sevry ipp RN e 4;»:'-!;5‘ :

o . ' i hRE .
Opwhng ¢ A geeft het verachil san van het percentage voor het gloeien en na
het glosien en na correctie voor vestgebonden water. Deze waarde is negatief, indien na
gloeion en ng, correctie het gehalte hooger is dan voor gloeien.

daartusechen wordt waarschijnlijk veroorzaskt door de analysefout. Indien
de fractie een niet te verwaarloozen resteerend humusgehalte bevat, moet
immers het gehalte van deze fractie na gloeien afnemen.

Uit tabel 94a blijkt, dat vanaf omstreeks een humusgshalte van 5 9%
het gehalte van de fractie << 2 4 na gloeien afneemt. Het grondmonster 9701
vormt hierop een uitzondering, hetgeen wellicht cen toevalligheid is. Voor .
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TABEL 945
© Fractie 2—4 p Fractie 4—8 pu
Grond- Hurmus- -
m%lfmr gohalte Voor Na Voar Na
. - glosien A - gloeien A
glosien na correctie glocien n& correctie

9701 26,7 46 3,4 1,2 3,8 T 3.6 0,3
19710 31,1 0,6 2,2 —1,6 1,9 1,6 0,4
19468 38,6 6,8 2,6 4,2 6,2 5,8 0,4
19543 31,8 3,9 - 0,7 3,2 8,4 2,5 — 0,1,
18150 - 34,7 3,7 ) 1,6 2,2 0,9 1,0 — 0,1
16842 39,9 2,9 0,8 2,1 1,5 1,5 0,03
9745 46,8 5,2 - 2,8 2,4 4,4 3,5 0,9
" 20768 53,8 29 .| 1,3 1,6 1,6 0,5 1,11
207185 57,4 3,5 L2 2.3 4,7 2,6 2,13
20772 57,3 3,4 1,0 2,4 1,7 - 1,0 0,7
20779 71,0 7,6 1,1 6,8 5,3 2,8 2,6°
. i 2

“de fractie 2—16 u is dit pas het geval bij gronden, die omstreeks ruim 30 %,
humus en meer bevatten, terwijl voor de fractic 16 —36 u de gehalten na het
glocien soms iets grooter en soms jets kleiner zijn dan voor het gloeien. In
tabel 94a is door een dikgetrokken lijn aangegeven vanaf welke humusgehalten
de gehalten van de genoemde fracties steeds alnemen of dus vanal welke
humusgehalten in de gencemde fracties de resteerende humusgshalten niet
te verwaarloozen zijn. Om verder nog na te gaan, hoe de resteerende humng
zich verdeeld over de verschillende subfracties van de fractie 2—18 g, werden
in tabel 94b nog eens voor de betreffende gronden voor alle fracties de gehalten
voor en na het gloeien en na de aanbrenging van een correctie voor het vast-
gebonden water evenals het verschil daartusschen, asngegeven.

Uit tabel 94b volgt, dat de fractie 2—4 u een niet ¢ verwaarloozen res-
teerend humusgshalte begint te bevatien, indien dit humusgehalte boven
ruim 30 9, stijgt; voor de fractie 4—8 g is dit het geval, indien het humus-
gehalte meer dan ruim 40 % bedraagt, terwijl voor de fractie 8—16 g dit

. gerst ‘het geval schijnt te zijn bij veel hoogere humusgehalten. De zware
volgetrokken lijn omgesft weer de gevallen, waarbij de fracties een niet te -
verwaarloozen gloeiverlies vertoonen of dus een niet te verwaarloozen humus-
gehalte bevatten, ‘

Uit het bovenstaande volgt tevens, dat, afgezien van de gronden met
ruim 30 % humus of meer, de resteerende humus practisch zit opgehoopt
in de fractie << 2 u. Bij hoogere humusgehalten bevat eerst de fractie 2—4 g
en dan ook de fractie 4—8 u en tenslotte de fractie van 8—16 u een niet te
verwaarloozen hoeveelbeid humus. Hier is van belang op te merken, dat
voor gronden met minder dan 20 9, humus het resteerende humusgshalte
in ‘de fractie << 356 x4 dus practisch geheel in de fractie <C 2 u is opgehoopt.
Verdeelen we de gloeirest en het verschil van de som van alle bestanddeelen
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Fractie 8—16u ~ Fractie 16—25 o Fractie 25--35 u

Voor glcli?en A Voor gli?en A Vaor gli?en A

glosien na correctie | gloeien na correctis gloeien ne corroctie
5,0 5,6 —0,6 4,8 4,5 0,3 41 4,2 —0,1
3,0 3,3 —0,3 1,8 1,6 0,2 2,8 2,6 0,0
5,3 4,9 - 0,4 2,6 3,5 —0,9 4,0 3.5 0,5
2,4 1,9 0,5 1,4 1,8 —0,4 1,9 2,0 - [—01
0,7 1,0 —0 3 0,9 1,0 —0,1 0,8 0,7 0,1
0,9 0,7 022 0,8 1,2 —0,4 2,4 2,8 —0,2
3,6 3,7 —0,1 3,6 1,9 1,7 4,8 5,5 —0,7
1,6 1,5 0,1 1,3 1 o8 0,5 1,5 1,6 —0,1
2,b 1,3 1 12 1,8 L0 - 0,8 1,4 1,8 —0,4
1,0 1,0 0,0 1,0 0,7 0,3 0,6 1,0 —0,4
Z,5 1,0 1,§I © 0,3 0.9 —0,6 L3 0,8 0,5

\ Y I N o

N

van 100 %, rechtevenredig met de gehalten van de fracties < 2 pu, 2—4¢ g,
4—8 u en 8—16 k& over deze fracties, dan maken we hier een fout ten opzichte
van het resteerend humusgehalte, nangezien deze zich voor verreweg het
grootste gedeelte bevindt in de fractie < 2 p. De daardoor gemaakte fout
kan echter worden verwaarloosd, aangezien hel resteerende humusgehalte
van gronden tot 20 %, op zichzelf al klein.is en een, zij het ook niet geheel
correcte, verdeeling over de subfracties deze fout nog kleiner maakt, zoodat
deze verwaarloosd kan worden. Ter voorkoming van misverstand herinneren
wij er nog even aan, dat de gloeirest over alle subfracties van de fractie < 16 y
verdeeld moet worden, aangezien deze glosirest weliswaar soms ook vrijwel
geheel afkomstig is uit de fractie < 2 u, in andere gevallen echter ook uit
grovere tot zelfs veel grovere fracties stamt. -

. I
IV. Beschrijving van de uiteindelijk vastgestelde analysemethode.
De analysemethode, zooals deze uiteindelijk .is vastgesteld, Iuidt aldus:

@. Gronden met hoogstens 20 % humus.

20 gram van den luchtdrogen grond, gezeefd door een zeef van 2 mm,
wordt in een bekerglas van 750 cc met 100 ce H,0, 30 9, overgoten en
den volgenden morgen gedurende 5 minuten op een kleine vlam gekookd.
Daarna wordt 0,2 N HC toegevoegd, en wel 125 ce meer dan noodig is om
de CaCO, op te lossen (20 co 0,2 N HCI voor iedere procent CaCO, op lucht-

~ drogen’ grond). Vervolgens wordt aangevuld tot 400 cc, waarna de HOL-

'ooﬂoaan..tie in het bekerglas + 0,06 N bedraagt. Men kookt daarna 15 minuten
op de vrije vlam en filtreext warm door een Biicknertrechter, voorzien van

- een filter 575 Sch. en Sch. De grond op het filter wascht men uit met warm

water tot 4 0.8 liter‘ {minimaal 0,8 liter) is opgevangen, waarna men den
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grond met warm wabter van het filter op een zeefje (diameter 8 cm) van
35 4- 2 u maaswijdte brengt. (Dit zeefje moet worden geijkt; zie hoofd-
gtuk IIX, sub B, II, § 5). Dit zeefje is geplaatst in een trechier, waarvan de
steel met een gummislang en klemkraan is afgesloten. Onder zacht wrijven
met esn dasharenpensecl N° 11 of 12 en onder voortdurend spuiten mst
warm gedestilleerd water wordt natgezeefd. Tijdens dit zeven laat men het
water telkens in den trechter zoo hoog stijgen, totdat het iets boven het
zeefgaas staat, waarna ook de zeef nog eenige malen op en neer wordt bewogen.,
Vervolgens opent men de klemkraan, laat een gedeelte in een kookkolf vloeien,
sluit de klemkraan weer en spuit opnieuw water op de zeef. Tnsschentijda
laat men den trechter ook eens geheel leegvloeien. Deze bewerking words
zoolang herhasald tot 4 0,8 liter (minimaal 0,8 liter) in de kookkolf is op-
gevangen. Fr komen dan practisch geen deeltjes kleiner dan 35 u meer
door de zeef. Bjj humeuze en ijzerhoudende gronden wordt eveneens tob
+ 0,8 liter doorgezeefd, waarna het zeven wordt stopgezet, ongeacht of de
restéerende humus of het {jzeroxyde het neefwater al dan niet {ets troebel maakt.
Vervolgens voegt men hieraan toe 50 cc van een Na-oxalaat oplossing,
die 13,399 g per liter bevat en kookt gedurende 15 minuten op de vrije
viam 208}, A

De suspensie spoelt men daarna in een cylindergles (diameter 6 em) over
en vult na afkoeling tot kamerfemperatuur met gedestilleerd water aan tot
precies 1 liter (cylinderglas ijken; horizontaal streep bij 1 liter plaatsen). De
concentratie van de Na-oxalaat oplossing iz dan 0,005 molair en bij tevens
gobruiken van Na,CO,, zooals wordt aanbevolen, van het Nay(0,70,001 Mol.

Met een speciaal hicrvoor geconstrucerde pipet (inhoud tusschen de
2 driewegkranen 20 ce) 2% worden achbereenvolgens de fractie < 35 g,
< 2B 4, << 16 u, << 8 u, < 4 uen < 2 u afgepipeteerd 2092),

Wat de uitvoering van de pipetanalyse betreft, is het voor massa-analyse
het geschiktste de bezinkingstijden constant te houden, echter de insteldiepten
van de pipet met de temperatuur van de suspensie te Iaten variceren (zie
tabel 30). De bezinkingstijden werden berekend volgens de Wet van SToxmEs.
De dichtheid van den grond word op 2,675 gesteld, terwijl voor de vigcositeit

2086} Bij bet uitwerken van een snelpipetmethode en van een methode van onder-
zoek voor deeltjes <2 2 u — de micropipetanalyse — blijkt het mogelijk aanbeveling te
verdiensn aan den peptisator Na-oxslaat wat NagCO, toe te voegen. Bij het uitwerken
van een snelmethode blesk, dat, als de grond niet goeod is uitgewasschen, uitvlokking kan,
optreden, die door de toevoeging van de Na,00; in de saangegeven concentratie afdoeunde
wordt bestreden. Br is uitersard geen bezwaar tegen deme Na,COj; steeds toe te voogen.
Inplaats van een Na-oxalast oplossing van 0.005 M. zal mogelijk in de toekomst dan
ook gebruik worden gemsaskt van esn oploseing, die 2,12 g Na,C0, (watervrij) en
13,390 Na-oxalaat per 1 bevat, Inplaasts van een correctie van 13.5 m-gr. moet dan
15,5 m.gr, van de kleinste te bepalen fractie worden afgetrokken.

209)  Bedoelde pipet werd volgens mijn sanwijzingen gemaakt door de Neon-Installatie
en Glasinstrumenten-fabriek N.L.G.LF. te Groningen.

2098} Zooals later gebleken i, kan ook de fractie < 1 i met deze methode worden
bepaald, ook al gaat deze bepaling met de micropipetmethade, waarover te zijner tijd een
mededeeling zal verschijnen, veel sneller. De bezinkingstijden wvoor deze fractie zijn
uiteraard 16 uren veor de, in tabel 30, lastste kolom genoemde diepten, waarop ge-
pipeteerd wordt, .
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van de suspensie die van zuiver water werd genomen {zie in dit verband ook
hoofdstuk II) 229), .

Een uitzondering vormt hierop de bepa.lmg van de fractie << 35 i, waarvoor
een bezinkingstijd berekend werd alsof de deeltjes een doorsnede hadden
van 70 p. Bij 18° C zijn voor de fracties <X 85 pu, << 25 p, << 16 u, << 8y,
< 4y en < 2 u de insteldiepten resp. 19,5, 17,8, 19,9, 6,7, 5,0 en 5,0 cm
en de bezinkingstijden resp. 46 sec., 5 min. 20 sec., 15 min., 20 min., 60 min,
en 240 min. enz.

Ten hehoeve van de homogeniseering van n de suspensie worden de eyhnder—
glazen met een gumimistop afgesloten, gedurende 144 minuut flink met de
hand geschud, waarna zij worden neergezet en de gummikurk wordt verwijderd.
Tijdens de bepaling van de fractie <C 2.4 worden de cylinderglazen in een
grooten bak met water geplaatst; voor de bepaling van de grovers fracties
- blijven de cylinderglazen aan de lucht staan. Voor het afpipetecren van een
volgende fractie wordt steeds opnieuw de temperatuur opgenomen, hetzij
dus van het water in den bak, hetzi] van de suspensie in de cylinderglazen
voor het homogeniseeren.

De afgepipetoerde fracties worden op een waterbad tot droog ingedampt
en daarna gedurende 1 uwur hij 105° ¢ gedroogd, afgekoeld in een exsiccator
hoven (all, en géwogon. Voor de toegevoegde hoeveclheid Na-oxalaat wordé

13,5 mg afgetrokken, of indien ook Na,C0; iz gebrnikt 15,5 mg, hetgeen dus
practiach alleen voor de fijnste, bepaalde fractie van belang is, tenzij men de
gehalten van de fracties aldus opgeeft, nl. <C 356 1, << 26 u, << 16 u enz.

Ter verkleining van de fouten, veroorzaakt fengevolge van de hygros-
copiciteit verdient het aanbeveling de schaaltjes (porselein; inhoud ruim
30 co) steeds in denzelfden exsicoator een zelfde plaatsje te geven, het wegen
der schaaltjes steeds in dezelfde volgorde te doen plasts vinden en’verder
steeds gedurende een zelfden tijd na drogen bij 105° C te laten aflkoelen.

De fractie = 35 g wordt evencens bij 105° C gedroogd en gewogen en

. daarna met bebulp van de Rotap-zeefmachine gedurende 10 minuten gezeefd
door Hollandsche zeven {volgens Normaalblad N 210) met een diameter van
20 em. De diverse fracties worden in nikkelen schaaltjes (minder breekbaar)
gedaan en gewogen. De omrekening op drogen grond (bjj 105° O gedroogd)
_vindt via het gehalte van de fractie > 35 y, waarvan het gehalte op hg 105° C
gedroogden grond bekend is, plaats.

Van het heldere filtraat (- 0,8 liter), dat door den Buchnertrechter
gefiltreerd is, wordt 100 cc in een porseleinen schaaltje ingedampt, daarna .
2 maal drooggedampt met telkens 10 cc gecone. HNO, en in een moffel bj
= 1000° C gedurends 2 uren gegloeid. De gevonden gloelrest wordt omgerekend
in procenten op drogen grond en verminderd met 0,56 X het CaCOy-gehalte
op drogen grond, alsmede met het SOg-gehalte van het gebruikte H,0,,
welk gehalte dug bij het in gebruik nemen van een nieuwe mandflesch H,0,
opnieuw moet worden bepaald. Men denke er om dit gehalte (meesttijds
0,4—0,6 %,) uit te drukken op drogen grond (per 100 gram luchtdrogen grond
wordt 500 cc H,0, gebruikt).

90) Dezo bezinkingstijden wijken iets af van deze tijden, berekend met behulp
van de in het Normaalblad N 213 asngegeven formulo.
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Opgegeven worden in procenten op drogen grond: CaCQOj, org. stof (humus),

gecorrigeerde gloeirest, de gepipeteerde fracties < 85 - p en de gezeefde
fracties = 35 g. De som hiervan moet + 100 %, zijn.
In vele gevallen is het gewenscht de gloeirest weer over de verschillende
fracties te verdeelen, eveneens foutjes tengevolge van de resteerende humus
weg te werken door de som van alle fracties en het humus- en het CaOOs
gehalte op 100 %, te brengen. De beste wgze, waarop dit kan geschieden is
hieronder aangegeven.

De omrekening op 100 %, Waarb1J dan tevens de gloeirest verdwijnt,
geschiedt aldus, dat de fractie < 16 y wordt vermeerderd met de gloeirest
. en het algebraische verschil van alle bestanddeelen en 100 %, De gehalten
van de fracties > 16 g blijjven dus onveranderd. Als voorbeeld zijn -in
tabel 95 twee voorbeelden behandeld, waarnaar verwezen mag worden.

TABEL 95

Gehalten in procenten op drogen grond
Grond- Voor of o p won Op drogen gr

monster - } na om- . Hu-
N°. B rekening | << 2 | 2—4p | 4—8u | 8-16p > 16 p| CaCO,

Glosi-

Som
mug | rest

22077 Voor 36,4 4.4 5,
6

9 7 362 15 | 47| 38 |1008
Na | 385 47 | 6,2 5

7.7 1
82 | 362 | 1, 47 | — |100,0

De fractie << 16 g moet om op 100 % te komen vermeerderd worden
met 3,8 — 0,6 = 3,2 %,. Voor de omrekening was het gehalte van de fractie
<16 p 54,4 % en na de omrekening dus 57,6 %. De gehalten van de
fracties < 2 u, 2—4 u, 48 u en 8—I6 u mocten derhalve met

5 :
—— vermenigvuldigd worden.

o 44

22981 Foor
Na

30,5 6,2 | 45,3 ' L8 | 081
33,1 41 67 | 45,3 100,0

De fractie < 16 x4 moet om’op 100 9, to komen vermeerderd worden med
1,8 - 1,9 =237 %. Voor de omrekening was het gehalte van de fractie
< 16 4 44,0 9% en na de omrekening 47,7 %,. De gehalten van de fracties
<2pu, 2—4 u, 48 p en 816 u moeten derhalve met ;z—:; ver-
menigvuldigd worden.

Bijj dit voorschrift kan worden opgemerkt dat, indien de grond meer
dan omstreeks 12,9 %, CaC0, bevat, na de voorbewerking met H,0, en na
toevoeging van HCL de vloeistof meer dan 400 cc bedraagt 1), Indien dib
het geval is, moet de uitwassching op den Biichnertrechter zoo ver worden
voortgezet, dat evenveel meer waschvloeistof dan 800 cc wordt opgevangen
dan de eerstgenoemde vloeistof meer dan 400 cc bedrasgt. Dit laatste is

#11) Men zorge er voor, dat in dat geval tijdens heb koken de concentfratie van HCl
0,05 b 0,06 N is door eventucel meer dan 126 ¢ce 0,2 N HCL toe te voegen.
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. noodzakelijk om zeker te zijn, dat de grond goed wordt uitgewasschen. Bevat

: de grond verder zooveel CaCOy, dat de waschvloeistof meer dan 1 liter bedraagt,
dan moet van de bepaling van de gloeirest deze waschvloeistof tot een grooter
volume (bijv. 2 liter, 3 liter) worden verdund. Qok nu kan velstaan worden
met 100 cc hiervan in te dampen, enz. Men denke er om, dat in dit geval
de omrekeningsfactor, nl. om de gloeirest in procenten op drogen grond om
te rekenen, verandert 21%),

In de huidige omstandigheden is het soms moeilijk of onmogelijk om
zeefgang mef een maagwijdte van 35 g (door de fabriek met 30 gy asngeduid)
te verkrijgen, In dat geval kan men als noodhulp ook gaas met een doorsnede
volgens de fabriek van 40 u (in werkelijkheid meestal 48—50 u) of desnoods
van 50 g (in werkelijkheid meestal 54—58 u) gebruiken. De fractie < 35
moet dan met de pipetmethode bepaald worden, hetgeen echter niet meer
geoorloofd is en waardoor dus fouten ontstaan, Bovendien is het gehalte
van de fractie << 48 & 60 u (en zeker < 64 & B8 y) niet steeds meer op -
de aangegeven wijze te hepalen, alhoewel dit wel meesttijds het geval is.

. Voor zooverre dit niet het geval is, blijft de som van alle bestanddeelen
. belangrijk beneden 100 %,. De bezinkingstijden van deze fractie (< 48 &
50 resp. << 54 & 58 p) is dezelfde als voor do fractie < 35 pu.

b. Gronden met meer dan 20 % humus.

De nitvoering van de analyse van gronden met meer dan 20 % humus is,
afgezien van de hieronder aan fe geven uitzonderingen, precies dezelfde als
voor gronden met hoogstens 20 %, humus, terwijl alle gemaakte opmerkingen
ook voor deze gronden gelden. Zoo wordt ook nu gezeefd tot -+ 0,8 liter
{minimaa] 800 cc¢) vioeigiof is doorgeloopen, waarna het zeven wordt stopgezet,
ongeacht of dan nog de resteerende humus het zeefwater iets troebel maakt,

Do fractie > 85 1 wordt ook op de gewone wijze bij 105° C gedroogd en .
gewogen, echter daarna (in porseleinen schaaltjes) gedurende 2 uur gegloeid
bij 1000° C, afgekoeld in een exsiccator boven CaCl, en gewogen, waarna
deze fractie op de gewone wijze door zeven in subfracties wordt onderverdeeld.

Oock de fracties << 2 g, 2—4 u, 4—8 y, 8-—16 y, 16—26 ¢ en 25—35 u
worden eerst op de gewone wijze bjj 105° C gedroogd en gewogen. Daarna
worden zij bij 4~ 1000° C gedurende 2 uur geglosid, afgekoeld in een exsiceator
boven CaCl; en gewogen. Men denke er om, dait de correctie voor de toegevoegde
hoevee]heid Na-oxalaat nu slechts 6,6 mg bedraagt, of indien tevens NayCOy
is toegevoegd, 7,5 mg, aangezien Na-oxalaat en eventueel ook Na,CO, bij
gloeien overgaat in Na,0. De gehalten van alle bestanddeelen worden nu
aangegeven in procenten op drogen grond {dus zoowel voor als na gloeien),
waarna de fracties < 2 u, 2—4 1, 4—8 1, 8—16 42, en 16—25 & worden gecorri-
geerd voor het vastgebonden water, waarvoor de gehalten van deze gegloside
fracties worden vermenigvuldigd met resp. 1,103, 1,035, 1,027, 1,017, 1,009,
Voor de fractie > 25 u wordt geen correctie aangebracht. Helaas komt het
in enkele gevallen voor, dat de gorn van alle bestanddeelen belangrijk beneden
100 %, blijft. In' de ecrste plaats wordt nu de humusbepaling herhaald, weike

48) Zelis bij een grond met 66 9% CaCO, werden op deze wijze goede resultaten
vorkregen (som alle bestanddeelen ongeveer 100 %).
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bepaling bij hooge humusgehalten ook volgens de gloeiverlies-methode moet

worden uitgevoerd. Blijkt dit humusgehalte juist te zijn, dan kunnen (sub 1)

resp. moeten (sub 2) nog de volgende verbeteringen worden toegepast:

1°. De corspronkelijke gehalten (alleen gedroogd le 1056° C) worden aan-
gehouden, indien de som van alle bestanddeelen in dat geval omstrecks
100 %, is

2°, Indien het gehalte aan de fractaa > 35 u tengevolge van het gloeien meer
gedaald is dan 2,5 %, wordt dit gehalte — en dus ook van de subiracties
van deze fractie — vodér het gloeien (alleen gedroogd bij 105° C) aan-

-gehonden, tenzij de som van alle bestanddeelen dan weer te vesl boven

100'%, komt te liggen. In dit laatste geval houdt men weer dit gehalte
na- het gloeien aan, indien het gehalte van alle bestanddeelen dan om-
strecks 100 9} is.

Indien de onder sub I en 2. genoemde maatregelen geen verbeteringen
geven (som -£ I00 %), moeten de verkregen cijfers na het gloeien, na het
aanbrengen van dé correcties voor vastgebonden water en na eventueele
aanhouding van het gehalte van de fractie > 85 u vodr het gloeien (alleen
bij 106° C gedroogd), indien dit gehalte ten gevolge van het glosien meer
dan 2,5 % is gedaald, worden aangehouden. De resultaten van deze analyse
zijn dan uitersard onbevredigend; dergelijke gronden komen in elk geval
uiterst zelden voor en werden tijdens dit onderzoek niet aangetroffen,

Na asanbrenging van de correcties van het vastgebonden water en de
onder-gub 1 en 2 genoemde verbeteringen kan op dezelfde wijze, zooals dit
voor de grondmonsters met minder dan 20 % humus is geschied, de som van
alle bestanddeelen op 100 %, worden gebracht, waarbij tevens de gloeirest
wordt weggewerkt.

V. Beschrijving van de bij dit onderzock gebruikte grondmonsters

Zooals reeds werd opgemerkt, leek het mij van belang eenige bijzonder-
heden aan te goven van de grondmonsters, die bij dit onderzoek zijn gebruikt,
voor zooverre deze bijzonderheden althans bekend zijn. Hierdoor krijgt men
oen overzicht van de gebruikte grondsoorten. Dit laatsteis zoowel van belang
voor de methode op zichzelf beschouwd, als om dasrmede te kunnen beschikken
over een uitvoerig granulair onderzoek van een groot aantal grondsoorten.

In tabel 96a zijn de grondmonsters vermeld, die in hoofdstuk ITI, sub B I
en II, zijn onderzocht met de gecombineerde zeef-pipetmethode; in tabel 96b
zijn de grondmonsters aangegeven, die gediend hebben bij de in hoofdstuk 111,
sub A, besproken onderzoekingen. In tabel %6¢ zijn tenslotie de grondmonsters
opgeuomen, die gebruikt zijn bij het onderzoek, dat in hoofdstuk TIT, sub B TIT
werd behandeld. In deze tabellen zijn, voor zooverre mogelijk is, de herkomst,
de laag onder het maaiveld, waaruit het monster is genomen en de grondsoort
aangegeven. Naar deze tabellen moge verder worden verwezen.

VI. Samenvatting 218}, _
1. Do bj de gocombineerde zeef-pipetmethode gebruikte apparatuur

a8} Tn het Landbouwlkundig” Tijdschrift 1046 zal van een gedeelte van de hier
verrichte onderzoskingen een samenvatling verschijnen, waarnaar eveneens verwezen mag
worden.
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werd beschreven (zie sub B IT, § 1). Voor de uitvoering van deze analyses
werd een nieuwe pipet geconstrueerd, terwijl uit proefnemingen bleek, datb
voor het uitwasschen van den grond Biichnertrechtere van 15 em doorsnede
de voorkeur verdienen boven die van 9 cm dootsnede, aangezien de filtratie-
snelheid en daarmede het uitwasschen van den grond met de eerstgenvemde
trechters sneller verloopt dan met de laststgencemde trechters,

2. De indecling van de korrelmagsa tusschen 2 en 2000 y vond in de
volgende fracties plants, nl. << 2 4, 2—~4 p, 4B p, 8—16 g, 1825 4, 2536 4,
35-—80 p, 5075 p, 15—~105 y, 105150 g, 180-=210 4, 210--300 p, 300—
420 u, 420—600 y, 600—850 u, 850--1200 g, 1200—1700 u. De zeven boven
1000 # waren echter plaatzeven met ronde openingen. De doorsnede daarvan
werd in overcenstemming met het Normaalblad N 213 met 0,85 vermenig-
vuldigd, ook al blijkt uit sub A van dit hoofdstuk, dab de juistheid daarvan
betwijfeld moet worden. Het is dan ook gewenscht, om bij een vernieuwing
van het Normaalblad N 213 aan te dringen op het gebrnik van draadzeven
tot en met 2000 4 (zie ook noot 169).

3. De bezinkingstijden werden exact volgens de Wet van Stox®s berekend

TABEL 98¢
N°., Laag in cm
van het : Herkomst beneden Gtondsoort
monster maaiveld
B 833 | Profisl Bedum, J. J. Hopms, 3065 Witte klei met gele aderen
van dé gieenfabricage
2049 | Proefv. v/d Water te Beosd, ]
Betuwe . .+ . . . . .. 80—75 Rivierkiei
2063 | Xdem . . . . . .. .. .. 165—4D Tdein
2064 | Idemn . . . . , ., . . . .. 4085 Idem
2624 | Warffum {Prov. Gronmgen) 5017 Zandige klei
2871 | Druten (Betuwe) . . . . . . 20—40 Rivierklei
2029 | Zuid Beveland nabij Goea . . 20—40 Zpsklei
6789 | Kunrade, Ubachsherg Lb. . . + 100 Verweeringsgrond krijt
7288 | Haren (Gr.) . . . . . . . . — Potklei
7644 | Soedan Gezira . . . . . . . Bovengrond | Zware kleigrond
7663 | Proefb. Nw. Beerta (Gr.) . 0—15 Zeeklei
7978 | Knikprofiel Oldehove . . . 3441 Knik
8400 | Westerweitwerd (v, d. Ploeg) 4954 Kndk d
15120 | Proefb. Nw. Beerta (Gr.} . — Foocklei
17762 | Haaften Betuwe . . . . . . — Rivierklei
17763 | Roden Drv. . . . . . . . . — Leem
- 20869 | Wemeldinge (Zeeland). . . . 16385 Bpiorklei
20892 | Sercoskerke . . . . . . . . 30—50 Tdem -
22262 | N.O Polder . . . . . v — | Zeewand
22 B 965 | Dieren (Geld.) . , . . . . . 0—18 - | Vlotleem
66 | Idem . . . . .. . .... 40—50 - | Tdsm
967 | Idem . . . . . . . .. .. 0—18 Tders
98 | Idem ., . . . ... .. .. 70—80 - | Idem
969 | Lutte bij Oldehzaal. . . . . 0—18 Leom
970 [ Idem . . . . ., ... .. 0—18 Tdem
671 | Bdem . ., ., .. ... ... 60-—80 Tdewm
972 | Leemgroeven ,de IHoch” bij :
Markelo . . . ., . ., ... - 300 Keileem
973 | Idem . . ., ..., ...,.. | 150 Idém
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TABEL 692 (Vervolg).

N, : Laagin em
van het Herkomst beneden Grondsoort
monsgter maaiveld
22 B 974 | Leemgroeven ,,de Hoch” bij
Markelo . . . . . . . .« . —_— Koileem
975 | Groetpolder (N.M.) . . . . 020 Zeoklei
976 [ Idem . . . . . . . IS 0-—-20 Idem
977 ) Idemy . . . . . . . . . .. 04—20 Idem
978 | Waardpolder (NH). . . . . 0—20 "Idem
979 ) Idem . . . . . ... . . 0-—20 Idem
980 | Wieringermeer . . . . . . . 0—20 Witte klei (zeeklei}
981 | 8t. Anna Parochie (Fr.). . . 0—26 Zieeklei
982 | B4%. Jacobi Parochie (Fr.) 0—26 Zeeklei
983 | Minnertsga (Fr.} . . . . . . 0—25 Zesklel
23 B 006 | Hattern (Leemkuil) Gld.. . — Praeglaciale leem
007 | Voeorendaal (Lb.) . . . Bouwvoor | Zware léss
008 | Idem . . . . . . . . « . ' Kleefaarde
009 | Beek (Lb.). . . . . . « . . . Lichte 16ss
010 Idem . . . . . . . . « . " Lichte léss
238011 | Lochem (G1d) . . . . . . . T7—15 Beekafzotting *
012 Tdem . . . . . . . . . .. 160 Keileem
013 | Markelo (Ad.) . . . . . . . 150 Keileem
014 | Ooftmargum (G1d.) . . . . . 500 Tertiaire grond
015 | Haarlemmermeer . . . . . . Bouwvoor | Zeeklei
016 | Idem . . . . . . . . . .. " "
017 Tdem . . . . . . . . . .. » "
018 Tdem . . . « .+ ¢ v v & & . . “
019 | Noord-Oostpelder. . . . . . 60—"75 "
027 | Terpheuvel Valkenburg . . . 15—20
— N.A.P. | Rivierklei
028 | Idem - . . . v 40 v v v o . 15—20
— N.A.P, »
029 | Proefboerderij Nw. Beerta Gr. | Bouwvoor | Zeeklei
030 | Jdem . . . . . « . &+ . . o ’
0831 | Idema . . . v . v 0 v 4 . " »
032 | Idem . . . ... .. .. . " "
033 | Nieuwolda Gr. . . . . . . . " .
034 | Midwolda Gr. . . . . - . . " ,,
035 | Finsterwolde Gr. = . . . . . " i,
036 § Nieuwolda Gr. . . . . . . . " »
037 | Bljham Gr. . . . . . . . . » -
038 | Vigvliet Gr. . . . . . . . . » »
039 | Uithuizermeeden Gr. . . . . " -
040 | Loppersum Gr.. . . .-. . . " '
041 { Meeden Gr. . . . . . . . . " »
042 | Grijpskerk Gr, . . . . . . . " »
043 | Westpolder Gr.. . . . . . . " »
044 | Ulrum Gr. . . . . . ¢ . . . " "
045 | Btedum Gr. . . . . .. . " »
046 | Spijk Gr, . . . .. . . .. ,, "
047 | Hornhuizen Gr.. . . . . . . " "
048 | Klgoaterburen Gr. P " o
049 | Hornhuizen Gr.. . . . . . . " »
050 | Pieterburen Gr.. . . . . . . - .
051 | Uithuizermeeden Gr. . ... . " »
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TABEL 96a { Vervoly).

Laag in om

Westpolder (Gr.)

0—20

N°,
van het Herkomst beneden. Girondsoort
monster : maaiveld -
23B062 | Spijk Gr. . . . . .. L. - Bouwvoor | Zeeklei
063 | Houwerzijl . . . . . . . . . " »
0564 | Hengelo Ov, . ., . . . . . . 250—475 | Laagterras-klei -
055 | Haaften Gid.. . . . . . . . 25—80 Rivierklei
056 | Tdem . . . . . .. . 95—45 |
057 | Groenle . . . . . . . . .. 150-—650 | Mioceene klei
068 | Koudekerk afd Rijn. . . . . 30—s80 Rivierklei
059 | Winsum Gr, . . . . . . . . ‘Zeeoklei
060 | Tegelen . : ... . . . . .. 500-—975 | Tegelsche klei
0611 Tdem . . . . . . . . . .. 800—950 | Idem
062 | Brunsum. . . . ., . . . . . Brunsumsche klei
063 | Tilburg . . . . . . . . .. 126—210 [ Brabantache leem
084 | Wieringen . . . . . . . Bouwvoor | Keilcem
065 | Koudekerke Zeeland - Zeeklei
0686 | Nisse Zeeland e e e " "
-067 | s Hoer Arendskerke Zeeland . ”
088 | 86, Philipsland . . . . . . . » s
441 | Uithuizermeeden Gz, " "
442 | Oude Schip Gr.. . . . . . . " "
443 | Uithuizerpolder Gr. . . . . . ' : .
444 | Noordhorn Gr. . . . . . . . " » . Op keileem
445 | Hornhuizen Gr.. . . . . . . " " '
446 | Zoutkamp Gr. . . . . . . . » ”
447 | Houwerzijl Gr, . . . . . . . ” »
448 | Westerweitwerd. . . . . . . . Zeoklei, knikgrond
449 | Oldehove Gr., . . , . . . . ” Zeeklei, knikgrond
459 | Bij Ubachsberg Lbh.. . . . . 500 Kleefaarde
460 | Nylen Lb. . . . . . . . .. 300 Verweeringsleem
461 | Nylenerbesch Lb.. . . . . . In een groeve| Eluvium
462 | Belemnietenkerkhof Lb. . . . 300 Glauconietkalk
483 | Tusachen St. Antoniushank en
Cadier Lb., ., . . . . . 200 Kleefaarde
464 | Idem . . . .~ . . . . .. — Verweeringsleem
465 | Caberg Lb.. . . . . . . . . — Lobssoiden
466 | Idem . . . . . . . . . . . — »
467 | Cuberg Lb.. . . . . . . .. - - 4
468 | Slanaken Lb.. . . . . . . . — Leemig zand
449 Idemn . . . ., .. . . . .. - » 1l
470 | Sassen, Ostl. Diisseldorf . . — Losg uit Duitschland *
887 | Prof, Hudig, Wageningen . . — | Lateriet '
815 | Qeisenheimer Keolinwerke . . — Ca-Bentoeniet
BL2 916 | Idem . . . . . ... .. ' — Na-Bentoniet
10’;2; Voerendssl. . . . . .. ., . -
‘57017 | Railverkavsling Hardenberg - —
394333 £ 0—20 Zeeklei
L7 008 { Reiderwolderpolder (Gr). . . | o 2p »
L oo 5

”
”

”
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TABEL 96a {Vervoly).
Ne, - Laag in em
van het Herkomst beneden " Grondsoort,
monster maaiveld
294013 Zeoklei
014 | Mengmonsters afkomstig van | Uit diverse »
015 gronden uit Noord-Gronin- lagen »
016 EOIL + « e 4 e e s e e .
017 (Soms ook van bmtendl]ksehe »
018 gronden) »
019 -
(20 "
021 »
022 »
023 »
024 »
Pr 128 ] Fluviale zanden uit de om- — —
129 geving van Hattemn welke — —
130 gebruikt zijn voor de samen- - —
131 stelling der standaardmon- — —
132 sters van Commissie 38 (zie — —_
133 N 210) — : —
56914 | Meeden (Gr.). . . . . . . —_ Rodoorngrond
256381 | Esbesk . . . . . . . . . . 20-—30 —
257075 | Valkenburg Z.H. . . : . . . — Blauwe zeeklei
296430 | Huizerbeemd bij Oss . . . . 0—3 —
205887 | Kuttingen gem. Wittem Lb. . 0—20 —
TABEL 965
Ne, , Laag in cm
van het Herkomst beneden Grondsocort
monster maaiveld .
5928 | Assel . . . . . . . . . .. — Fhavioglaclaal
5934 | Idem . . . . . — Idem
6941 | Idem -. . . . . . . . .. — Idem
6201 |- Wieringermeer . . Bouwvoor | Zeezand
10747 | Walchoren . . . . . . . . . — Dhuinzand
107581 | Monster (Z,H.) . . .. — Idem
10757 | Leidsche Dumwa,ter Mg (Z H.) — Tdem
17717 | Minnertsga {Fr.) . . . . . . 300—400 Feezand
17744 | Tzummaram (Fr.) . . . . . 200—300 | Idem
17777 | Uithuizerpolder (Gr.) . . . Bouwvoor [ Lichte zavel
17922 | Oosterbierum (Fr.) . . . . . 34—75 Idem
17923 | Idem ., . . . . . ., . T5—100 | edem
18048 | Wijnaldum (Fr.) . 10—33 Idem
18050 | Idem . . . . . . . e 78—100 | Idem
22761 | Zuidbroek {Gr.}. . . . . 600—700 L&a.gtem-'as
22764 | Idem . . . . . . . . 900—1000 | Idem
22794 | Zuidwending, gem, Veendum 1800—1900 | Fluvioglaciaal dek
22802 | N. Pekela . . . . . . . .. 100—200 | Laagterras
22873 | SBcharmer {Gr.) . . . . . . . 54—66 Tdem
22878 | Idem . . . . . . . . . . . 400—500 | Idem
Voor enkele andere monsters wordt verwezen naar tabel 86a.
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TABEL 96c
Ne. ’ Laag in cm
van het Herkomat : beneden @rondscort '
monster maaiveld
7301 | Drouwen (Drenthe) . . . . . 0—18 Eschgrond
7315 | Zelhem (Gld.} . . . . . . . 0—18 Humusgrond
- 7878 | Nieuw Leusen (Ov.}. . . . . 15—35 Cultuurgrond
9701 | Rietwijkercorderpolder bij
Amgterdam. . . . . . . . 0—20 Veenhoudende klsigrond
9711 [ Idem . . . . . . . . . .. 0—32 Idem
9745 | Idem . . . . . . . Coe e s 20—40 Kleihoudend laagveen
8761 | Idem . . . . . .. C e e £0—72 Kleigrond
18842 | Wedde (Gr.) . . . . . . . . 110—210 . { Do. bruin verweerd veen
18160 { Zuidbroek (Gr.). . . . . ... 0—11 Humsuze bouwvoor
18166 { Tdem . . . . - . . . . . . 110—15¢ | Bruingrijs veen met =zand
gemeongd
19467 | Jipsinghuizen-(Gr.) . . . . . 0—25 Humeuze bouwvoor
19468 | Idem e e e 25—30 Venig laagje
18502 | Idem . . . . . . . . . .. 1700—1800 | Zand met klei en wveen
gemengd :
19543 | Ter Apelkanasl (Gr.) . . . . 16-—33 Dargveen
19710 | Harkatede (Gr.). . . . , . . 0-—17 Laagveen
19802 | Gasselter Overveen (Dr.) . . 0—13 Humeuze bouwvoor
20768 | De Regge (Ov.) . . . . . . 0—38 Do. bruine veenlaag
20772 | Ydem e e e e 0—h2 Do. bruin kruimelig veen -
20779 | Tdemm . . . . . . . e 0—35 . | Bruine veenlaag
20792 | Tdem . . . . . . . . ... 40—>58 Br.grijze veite zand en
humushoudendes leag
20800 | Idema . . . . . . .. . .. 45—60 Humsuze vette klei en
. zandhoudende lesg
20800 | Idemn . . . . . . . . . .. 70100 Iets humus-leemhoudend
’ goel zand _
20814 | Tdema . . . . . . . . . .. 100—125 | Zandhoudend veen
20823 | Idem . . . ... . . . . .. 13—30 Sterk hum. laag verm. met
gr. zand en Fe-verb.
20834 | Idem . . . . . ... oL 0—38 Do. bruin kraimelig veen
) . met loodzand vermengd
20868 | Idema . . . . . . . . . . . 0—22 Zode met aansl. bew. laag
20008 | Tdem . . . . . . . . 0—15 Sterk hum. zode met aansl.
bew. laag
23B148 | Idem ., . . . . . . . R 30—50 Do. bruin veen
BL297185 | Ruinerveen (Dr.) Pr.D 26 . . — Niet vermeld

(zie tabel 30). De dichtheid van den grond werd hierbij op 2,675 gesbeld,
terwijl voor de viscositeit van de suspensie die van zuiver water werd genomen;
‘6en en ander dus in afwijking met de, in het Normaalblad N 213 aangegeven,
fmmule De hierin toegepaste dichtheid van den grond is te hoog. Het feit, dat
1bfﬂh°t pipeteeren zelfs 32 oc uit de suspensie wordt ontnomen op een diepte
¥ minimaal 4 em onder den vloeistofspiegel, geeft volgens de onderzoekingen
i K8mNw hoogstens slechts een te verwaarloozen fout. Verandering van
pte van do pipet heeft volgens verder onder nog te noemen onder-
ook om deze reden geen invloed.
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4. Watb de uitvoering van de gecombineerde zeef-pipetmethode. betreft
moge kortheidshalve verwezen worden naar sub B, IV. Hier kan worden
opgemerkt, dat onderzockingen aangetoond hebben, dat het noodzakelijk is
het natzeven althans gedeelielijk ook onder water uit te voeren.

5. Het bij de voorbewerking in oplossing gegane materiaal bevindt zich
in de waschvloeistof van den voorbewerkten grond. Voor de bepalingswijze
daarvan moge weer naar sub B, IV worden verwezen., De bopalingswijze
komt bierop neer, dat een zekere hoeveelheid waschvloeistof wordt ingedamp$
tot droog, tweemaal wordt opgenomen met geconcentreerd HNQ, en daarna
bij 1000° C wordt gegloeid. Deze gloeirest wordt dan gecorngeerd voor hes
Cal0;-gehalte van den grond {0,656 X het percentage CaCO,; hiervan af-
trekken). Onderzoekingen over de samensteliing van dit in oplossing gegane
materiaal toonden aan, dat deze wasochvloeistof ateeds zooveel sulfaat bevat,
dat deze niet sbeeds in den grond aanwezig kan zijn geweest. Het bleek dan
ook, dat de gebruikte peroxyde een zeker 80,-gehalte bevatte, waarvoor
de gloeirest moet worden ge-eorrigeerd. Verder bleek, dat binnen nauwe
foutengrenzen de som van de in de waschvloeistofl bepaalde oxyden (8iO,,
Al Oy, Fe, 04, Ca0, Mg en SO s) gelijk was aan de (u11:era&rd ongeeorngeerde)
gloeirest, Hieruit volgt, dat de in den grond aanwezige CaCQ; via Ca(NO,),
overgaat in Cal), zoodat dus de gloeirest op de aangegeven wijze voor het
aanwezige CaCQOj;-gehalte mag worden gecorrigeerd. Uit de samenstelling
van deze glosivest volgh verder, dat ook, of mogelijk ook alleen; eigenlijk
korrelmateriaal in oplossing is gegaan (zie ook hieronder),

Dre normale concentratie van de HCI na de voorbewerking met H,0,
en tijdens het koken was 0,05 & 0,06 N. In een aantal gronden werd nagegaan
wat de invieed van hoogers HCl-concentraties tijdens dit koken (nl. 0,56 en
0,25 N) was. Hierbij bleek, dat voor sommige gronden de resultaten van de
analyse daardoor practisch gesproken niet veranderen. Voor andere gronden
nam de gloeirest meer of minder sterk toe. In één geval zelfs van 1,1 9,
(0,06 N HCI) tot 8,3 9% (0,6 N HCL. Het materiaal, dat meer in oplossing
is gegaan dan reeds bij 0,06 N HCL het geval was, is, voor zooverre dit be-
oordeeld kan worden, vrijwel geheel afkomstig uit de fractie <Z 16 p en
binnen deze fractie weer voor het grootste gedeclie uit de fractie << 2 g
bij jzeroxydehoudende gronden is dif echter niet het geval (zie hieronder).
Hieruit volgt, dat de gloeirest het beste opgeteld kan worden bij de fractie
< 16 g en over de subfracties hiervan evenredig met het gehalte daarvan
kan worden- verdeeld. Uit de soms sterk toenemende glosirest bij het gebraik
van een stijgende zoutzuurconcentratie volgt, dat veel hoogere HCl-concen-
traties van 0,05 & 0,06 N tijdens het koken ongewenscht zijn, aangezien met
het toenemen van de gloeirest ook de foutenmogelijkheden toenemen, indien
men deze gloeirest weer over de verschillende fracties wil verdeelen of, indien
men dit laatste niet wenscht te doen, de waarde van de bepaling in elk geval
achteruitgaat. Gezien het feit, dat zelfs met 0,06 N HCl nog wel cens een
enkele maal hooge glosiresten wérden gevonden, werd bij cen zeker aantal
gronden nagegaart of het gebruik van 0,01 N HCl nog geen grootere aanbeveling

verdient. Hierbij bleek, dat inderdaad de gloeirest nog iets afnam bij gebruik .
“van 0,01 N HClL; het gehalte van de fractie <C 2 y-nam echter soms ook

af, waaruit dus volg$, dat met deze HCl-concentratie geen volledige peptisatio
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kan worden verkregen, zoodat ook een veel kleinere HCl-concentratie dan
0,05 & 0,06 N geen aanbeveling verdient en dus aan 0,05 & 0,06 N HCI (volgens
de uiteindelijk vastgestelde a,nalysemethode + 0,06 N; zie sub B, IV) moet
worden vastgehouden.

Voor ijzeroxydeshoudende gronden kan men zich echter afvragen, of hier
desondanks een hoogere HCl-concentratie géen voordeel beteekent, doordat
daardoor wellicht het verkittende ijzerhydroxyde laagje wordt verwijderd.
Uit onderzoekingen met een 3-tal sberk ijzeroxydehoudende gronden bleck
echier, dat bij een toename van de HCl-coneenfratie (gebruikt werden 0,01;
1,0 en 10,0 N) de gloeirest zeer sterk toenam, waardoor uit dien hoofde reeds
het gebruik van een hoogere H(Cl-concentratie dan - 0,06 N ongewenscht is.
Bovendien bleek behalve jjzeroxyde ook de gehalten aan- andere oxyden
toe te nemen, wanruit dus volgt, dat naast het jzeroxyde ook eigenlijk korrel-
madteriaal oplost. Voor 0,06 N HCl is er weer een behoorlijke overeenstemming
tusschen (ongecorrigeerde) gloeirest en de som van de bepaalde oxyden;
voor de hoogere HCl-concentraties is deze overcenstemming somtijds minder

frani. Aangezien alle grond tijdens de analyses verbruikt was, konden deze
bepalingen niet worden herhaald. Dit laatste is overigens van minder bélang,

aangezien de hoogere HCl-concentraties tijdens het koken ook voor deze
gronden ongewenscht zijn. Gast men bij deze drie gronden una, uit welke
fracties dezo gloeirest (feitelijk de toename van de gloeirest bij gebruik van
hoogere concentraties-dan 0,06 N} afkomstig ig, dan blijken dit zoowel de
tijnere als de grovere fracties te zijn. Tellen we do gloeirest bij dergelijke
gronden alleen bij de fractie << 16 g op en verdeelen deze gloeirest verder
evenredig met het gehalte van deze subfracties ovér deze subiracties, dan
worden hierdoor fouten gemaskt, die alloen te verwaarloozen zijn, zoolang
de gloeirest klein is. Dit laatste vormt dus nog eens een argument om geen
hoogere (en zocals we gezien hebben) ook geen kleinere HCI- coneen’ﬁraﬁle
tijdens de voorbewerking te gebruikem dan - 0,068 N.

6. Ben verder punt, dat onderzocht moest worden, was wat voor een
verschil het uitmaakt, of al dan niet natgezeefd wordt. Hiertoo werd bij een
14-tal gronden de gehalten aan de fractie <2 4, <8 y en <16 u
" bepaald, indien al dan niet natgezeefd werd. Uit de verkregen resultaten
blijkt, dat al of niet matzeven (= eerst scheiding) geen invloed heeft.

7. THen methode werd uitgewerkt om de maaswijdte van de zéven te

bepalen. De methode berust op het uitvoeren van de zeefanalyse met een’

zandfractio, waarvan de uiterste korreldoorsneden ter weerszijden. van de
measwijdte liggen en bovendien juist zijn. Aangezien bekend is, dat de
nauwere vaten van het Kormory-appsraat exacte resultaten.geven, werden
deze voor de bereiding van de diverse fracties (16—30 g, 30—40 u, 40—
B0 u enz.} gebruikt. .

"Volgens de bovenaangegeven methode kan de gemiddelde {(eflectieve)
maaswijdte gemakkelijk tot op 2 y navwkeurig bepaald worden, mits de
zeeftijden en de hoeveelheid te zeven fractie constant blijven (zie hieronder).

Voor het ijken van zeefjes was het noodig te weten, hoeveel de gemiddelde
maagwijdte van de te jjlken zeef van de verlangde maaswijdte (bijv. 36 p)
mag afwijken om nog. goedgekeurd te kunnen worden. Met anders woorden
is het noodzakelijk te weten, hoeveel de maaswijdte van de verlangde maas-
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-wijdte mag afwijlken, zonder dat daardoor een niet te verwaarloozen fout

ontetaat. Uit daarnaar ingestelde onderzoekingen bleek, dat bij een zeef
met een verlangde maaswijdte van 35 p de afwijking 2 4 aan weerszijden
mag bedragen (maaswijdte dus 35 -|- 2 y). Een maximale afwijking tusschen
2 bepalingen van 4 B % in het gehalte van de fractie << of > 35 y meb
verschillende zeefjes verricht, is dan mogelijk (2,5 % van het gomiddelde).

Van belang was verder na te gaan, in hoeverre de gevolgde zeefmethode
bij het natzeven absolite cijfers geeft, nl. cijfers, die onafhankelijk zijn van
den zeefduur en de hoeveelheid te zeven materiaal. De zeefduur uit zich,
indien het zeven langer wordt voortgezet, in een toenemende hoeveelheid
opgevangen vloeistof. Bij het gobruik van de fractic 30—40 y en bij een
zeefje van 356 g had een toenemende hoeveelheid fractie (5, 10, 20 gram)
somg een onregelmatigen invloed (indien tot 0,8 liter werd doorgeszcefd),
soms ook een regelmatigen invioed (indien tot 2 liter werd doorgezeefd).
In het laatste geval neemt namelijk de hoeveelheid door de zeef gegane

materiaal in procenten van de fractie regelmatig toe, naarmate bij den zelfden -

zeeoftijd de hoeveelheid te zeven materiaal kleiner wordt, Pe zeefduur -bj
de zelffde hoeveelheid materiaal heeft ook een sterken invloed. Gaat men
den invloed van den zeefduur na bjj gronden, dan zullen de grootste fouten .
optreden bjj die gronden, waarvan het gehalle van de iractie 25—50 u
zoo hoog mogelijk is, indien althans een zeefje met een masswijdte van 35 u
wordt gebruiké., Bij onderzoekingen met een 4-tal van dergelijke gronden
bleek, dat ook hier de invloed van den zeefduur {(er wordt doorgezeefd tot
0,8 resp. tot 2,0 liter vloeistof was doorgeloopen) niet te verwaarloozen is.
Of dit ook het geval is, wat de invloed van de hoeveslheid te zeven materiaal
betreft, is niet verder nagegaan. Uit het voorgaande blijkt echter, dat, als
steeds doorgezeefd wordt tot 0,8 liter vloeistol is opgevangen, de gevolgde
zoeefmethode voor gronden met hooge gehalten aan de fraectie 25—50
conventioneel is. Voor gronden met lagere gehalten aan deze fractie is de
invloed van den zeefduur en van de hoeveelheid te zeven materiaal — d.w.z.
bij verreweg het grootste gedeelte van de gronden -— echber weer germg
en te verwaarloozen.

Aangezien het gewenscht is ook do bovengenoemde - zeefmethode Z00
uit te voeren, dat daarmede ahsolute waarden worden verkregen, werden
proefnemingen verricht met de trilzeef, die ook voor het droogzeven (zie
hoofdstuk TIT A) was gebruikt. Deze trilzeef, ofschoon voor het droog-
zeven ongeschikt, laat- op een eenvoudige wijze onder water zeven . toe,
waarom hiermede dan ook de noodige proefnemingen werden verricht.
De resultaten met de fracties 40—50 en 50—60 p uitgevoerd (de maas-
wijdte was bijna 50 u), waren zeer hoopvol, aangezien zelfs bij deze
fracties de hoeveelheid ‘materinal, die gezeefd werd, nog slechts een
geringen invioed uitoefent. Dezo bepalingen werden verder zoo uitgevoerd,
dat de zeeftijd practisch geen invloed kan uitoefenen. Aangezien deze resultaten
veel perspectief vertoonen, zullen de proefnemingen worden voortgezet,
zoodra de bestelde frilzeef is aangekomen. Deze proefnemingen hebben nog
des te. meer zin, aangezien hierbij 3 gronden tegelijkertijd gezeefd kunnen
worden, de slijtage van de zeven (zie hieronder) geringer is en tenslotte waar-
schijnlijk bovendien absolute cijfers met deze zeven verkregen kunnen worden.
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Tenslotte was het gewenscht na te gaan, hoe de maaswijdte van de zeven
tijdens het gebruik van deze zeven verandert. Het belang hiervan bleek
duidelijk, toen een aantal gronden met hooge gehalten aan de fractie 26—50 u
zoowel door nieuwe, pas geijkte zeefjes als door reeds veel gebruikte zeefjes
werden gezeefd. De gehalten aan de fractie > 85 g waren soms bijna 25 %,
verschillend. Blijkbaar gast de slijtage, althans op den duur, in de richting
van een toename van de maaswijdte. Om dit na te gasn, werden de zeefjes
(4- 35 u), nadat hiermede een zeker aantal gronden was gezeefd, telkens
opnieuw met de fractic 30—40 u geijkt. .Hierbij bleek steeds opnieuw,
dat de maaswijdle eerst aineemt {gedeeltelijke verstopping van de mazen?),
om daarna weer toe te nemen, De zeefjes werden afgekeurd, nadat de maas-
wijdte grooter was geworden dan 37 j, hetgeen na gomiddeld ongeveer 60
tot 80 bepalingen het geval was., Om de slijtage. te verminderen, werd onder
het eigenlijke zeefgaagje nog een steviger zeofgaasje met ecen veel grootere
maagwijdte (bijv. 4- 200 & 300 g) in den =zeefrand gesoldeerd, waardoor
doordrukken of uitbuigen van het fijne zeefgaasje met het penseel niet of
althang in een geringere mate kon geschieden.

8. Wil men alle bestanddeelen en dus cok alle fracties rechbstrecks be-
palen, dan zal men, indien bijv. een zeef met een maaswijdte van 35 u
wordt gebruikt, de fractie << 35 u of dus de concentratie van de door de
zeel heengegane suspensie, nadat deze van een peptisator is voorzien en
tot 1 liter is verdund, moeten bepalen. De eenige, practisch bruikbare methode
is deor middel van een pipet 20 ce aan de gehomogeniseerde suspensie te
onttrekken, hierin het droge-stofgehalte te bepalen en met behulp hiervan
de concentratie van de suspensie te berekepnen. Nu was het van te voren
duidelijk, dat deze concentratie des te moeilijker te bepalen zou zijn, naarmate
deze suspensie grovere deeltjes bevat, aangezien het des te moeilijker zal zijn
door omschudden de suspensie te homogeniseeren, naarmate deze meer grovere -
deeltjes bevat, Om na te gaan, bij welke korrelgrootten de moeilijkheden
beginnen, werden van de volgende fracties, nl. 0,15—2 4, 2—8 p, 8—16 4,
16—30 (16—32 u), 30—40 g en 40—50 u, suspensies van een bekende
concentratie gemaakt. Aangezien het resultaat af kan hangen (en cok blijkt
af te hangen) van den tijd, die ns het homogeniseeren gewacht werd, voordat
sen monster van de suspensie met behulp van de pipet werd genomen, werd
deze tijd verschillend gekozen. Om de temperatuur (viscositeit) in aanmerking
te kunnen nemen, werden deze tijden berekend naar de valtijden van grond-
deeltjes van willekeurig gekozen doorsneden; deze doorsneden zijn uit den
aard der zaak grooter dan de grootste in de onderzochte fractie voorkomende
korreldoorsneden. , ‘ *

Uit de boven aangegeven proefnemingen bleek, dat voor alle fracties kleiner
dan 32 4 de concentratie van de suspensie juist werd bepaald. Voor de
fracties tot 16 4 toe, had de tijd, waarop na het homogeniseeren gewacht
werd, alvorens met de pipet een monster te nemen, geen invloed. Voor de
fractie van 18—32 y had deze laatste $ijd nog wel eenigen invioed; 90 seo.
(= valtijd van deeltjes met doorsnede van 50 4 over -+ 20 cm) was daarvoor
bijv. te lang. Voor de fracties 30—40 en 40—50 4 was op de aangegeven
methode deze concentratie in het geheel nict meor te bepalen. Nu bestaan
gronden zeer zeker niet voor 100 9, wit de fracties 30—40 of 40—50 a.
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Het was dan ook gewenscht na te gaan, in hoeverre de concemiratie van
mengpels van fracties op de aangegeven wijze juist kon worden bepaald.
Bij een menggel, bestaande wit 50 9, van de fractie 30—40 g en. 50 9, van
de fractie 40—50 gy, bleek in overeenstemming met de verwachting dezé
oorspronkelijke concentratie niet te bepalen te zijn, welke de wachtiijd na
de homogeniseering ook was. Ditzelfde bleef het geval, indien op 4 30 cm’
onder den vloeistofgpiegel een monster werd. onttrokken. Van dit mengsel
is dus op de sangegeven wijze geen homogene suspensie te verkrijgen. Wel
gelukte dit met mengsels van de volgende samenstelling, nl. 25 9, 2--16 g,
25 9% 16—32u, 25 9% 30—40 4 on 25 %, 40—50 u, resp. 25 Y% 2—16 pu,
25 9% 16—32 u en 50 9, 30—-40 g4, De beste resultaten werden daarbij
verkregen nia den wachtbijd van 46 seconden, waarbij dan op £ 20 cm diepte
(afthankelijk van de temperatuur) 20 em® suspensie werd gepipeteerd {= valtijd
deeltjes van 70 g over deze diepte). Hieruit volgt, dat, wat deze resultaten
betreft, de maagwijdte van de zeefjes voor het natzeven 50 4 zou kunnen
bedragen, aangezien een grond zelden meer dan 25 %, van de fractie 30—40 u
en 25 9% van de fractie 40—50 x4 zal bevaiten. Dit neemt niet weg, dat
bij gebruik van een zeef van 50 i er gronden zullen voorkomen, waarbij de
concentratie van de suspensie, die door de zeef heen is geloopen (fractie
< 50 p), op de aangegeven wijze niet te bepalen is. Dit laatste uit zich op
deze wijze, dat de som van alle bestanddeelen ver onder de 100 9 blijit.
Door een grond met een zeer hoog gehalte van de fractie 25—50< g (ruim
60 %) te onderzocken, waarbij een zeefje van ruim 40 p was gebruikt en
waarbi] de concentratie van de suspensie, die door de zeef heen. geloopen
_ was, zoowel met de hiervoor genoemde pipetmethode was bepaald als door
deze suspensie in haar geheel in te dampen en hierin het droge-stofgehalte
te bepalen, bleek, dat de overeenstemming tusschen beide bepalingsmethoden
voortreffelijk was. Hieruit volgt, dat met een zeefje van ruim 40 y waar-
. schijnljjk nooit moeilijkheden zullen optreden. Zooals reeds is opgemerkt,
is dit bi] het gebruik van een zeefje van 50 u een enkele maal wel het geval.
Voor deze laatste gronden moeten dan in elk geval zeefjes van 35 u worden
gebruikt, waarom het ook om dezen reden aanbeveling verdient voor de
eerste scheiding steeds een zeefje van 35 u te gebruiken, )
Tenslotte moge hier nog worden opgemerkt, dat, aangezien de ijkfracties
bereid zijn met behulp van de Korroxv-methode; waarbij de Wet van SToEES
streng was toegepast, het natzeven althans daarop aansluit (daarop geijkt is),
hetgeen ook voor het droogzeven het geval zal zijn, zoodra de grovere zeven
op analoge wijze zijn geijkt. '
9. Aangezien tot heden, voor zooverre mij althans bekend, niet bekend
was tot welke grootste korreldoorsneden (voor waterige suspensies van gronden)
de pipetmethode goede resultaten gaf, moest dit nader worden onderzocht.
Aangezien het voor het verkrijgen van goede resultaten in de eerste plaats
noodzakelijle is, dat de suspensic door omschudden te homogenisceren is,
was in verband met de hiervoor genoemde resuliaten reeds te voorzien, dat
de geldigheid van de pipetmethode zich niet veel boven omstreeks 30 p
zou uitstrekken. Afgezien daarvan zal door het homogeniseeren van de
suspensie gterke stroomingen in de suspensie opireden, die slechts langzaam
uitsterven. Het zal duidelijk zijn, dat de, volgens de Wet van SToEES berekende,
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- valtijden alleen dan in een slechts te verwaarloozen mate van de werkeljke

valtijden van de deeltjes afwijken, indien deze valtijden voldoende lang zijn,
d.w.z., als de grofste korrels een voldoend kleine doorsnede bezitten.

Om het bovenstaande te onderzoeken, werden eerst proeven genomen
met een mengsel, bestaande uit 50 9, van de fractie 30—40 x en 50 9, van
de fraetie 40—50 x4, Wordt hiervan een suspensie van bekende concentratie
geraakt, dan moet, indien met behulp van de pipetmethode het gehslic
van de fractie <40 y bepaald wordt, hiervoor 50 %, worden gevonden,
indien de pipetmethode althans juiste resulfaten geeft. Dit bleek echter
geenszing het geval te zijn, zoowel indien 20 cc suspensie op 4 20 danwel op
4+ 30 om diepte (langeren bezinkingstijd) werd gepipeteerd. In overeen-

.stemming met de verwachting is de pipetmethode niet meer bruikbaar voor

de bepaling van de fractie << 40 g (bij gronden in watberige suspensie}.
Daarna werd op dezelfde wijze het gehalte bepaald van de fractio << 30 u
in een menggel, bestaande uit 25 %, 2—16 ux, 26 9% .16—30 u en 50 Y,
30-—40 yu. Hierbjj bleek, dat steeds binnen een kleine foutengrens 50 %
werd bepaald, waaruit dus volgt, dat de pipetmethode juiste resultaten geeft
voor de bepaling van de fractie << 30 g en uiteraard ook voor alle fijnere
fractios. In verband met het feit, dat bij de toepassing van deze gecombineerde
zeef-pipetmethode door het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek geen
zeeljes van 35 y meer waren te verkrijgen en derhalve althans tijdelijk zeefjes
van ongeveer 50 u werden gebruikt, moest de fractie <C 35 x# met de pipet-
methode worden bepaald. Om na te gaan, of hiervoor de pipetmethode juiste
resulaten geeft, werd op de hiervoor aangegeven methode ook nog onderzocht
een menggel, bestaande uit 50 % van de fractic 16—35 p en" 50 %, van de
fractie 3543 u. Hierbij bleel, dat het gehalte aan de fractie <35 u.
met de pipetmethode bepaald merkbaar lager was dan 50 9. Hieruit volgt
dus, dat de pipetmethode niet meer mag worden toegepast voor de bepaling
van de fraectie < 35 . Indien dit noodgedwongen toch geschiedt, worden
hierdoor fouten gemaakt, waarmede rekening moet worden gehouden.

In verband met het bovenstaande moge hier worden opgemerkt, dat de
methode-ATTERBERG op analoge wijze onderzochtbis met een menggel, bestaande
uit 50 9%, van de fractie 16—30 x en 50 %, van de fractie 30—40 y4. Tijdens
het slibben werd nauwkeurig rekening gehouden met de temperatuur van
het water, waarmede geslibhd werd. Bepaald werd het gehalie < 30 u.
Het resultaat was, dat, in overeensternming met een vergelijkend onderzoek
tusschen de, met de zeef-pipet- en de ATTERBERG-methode verkregen,resul=
taten, het gehalte aan de fractie < 30 px te laag was (in-dit geval minder
bedroeg dan 50 %,), Hieruit volgt, dat de methode volgens ATTERBERG niet
meer gebruikt mag worden voor de bepaling van de fractie < 30 u. Tot
welke deeltjesgrootte deze methode wel toegepast mag worden, werd op
de aan gegeven methode niet nader onderzocht. Uit het bovengenoemde verge-
lijkerll('i onderzoek volgt echter, dat tot 25 u (fractie << 254) dit wel het
geval is,

. Tenslotte kan nog worden opgemerkt, dat ook uit deze overweging de
masswijdte van de zeef voor hét natzeven 35 g moet zijn. De in de boven-
gonoemde onderzoekingen gebruikte fracties zijn weer bereid met behulp

- van de nauwere vaten van het Kormory-apparaat, waarbij uiteraard zorg
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vuldig zoowel met de temperatuur van het water als met de dichtheid van
de zandfractie rekening werd gehouden.

10. Voor de bestudeering van de peptisatie van den grond was het noodig
diverse punten te bestudeeren. In de ecerste plaats werd nagegaan wat het
uitmaakt, indien de grond werd uitgewasschen tot zoowel 0,8 als 1,6 liter
(0,8 als 1,25 liter) waschvloeistof was opgevangen. Uit dit onderzoek, dat met
verschillende gronden werd uitgevoerd, bleek, dat de verkregen resultaten
daardoor niet worden beinvloed. Uitwasschen, tot 0.8 hter waschvloeistof
is opgevangen (zie ook sub IV), is dus voldoende.

Tijdens de voorbehandeling en de uitwassching van den grond verliest
de grond een bepaald gedeelte van de uitwisselbare basen. Aangezien door
gsommige onderzoekers wordt beweerd, dat  zuivere H'-gronden zich met
(COONa), niet meer laten peptiseeren en bij langer staan uitvlokken, was het -
noodig hisrnaar een onderzoek in te stellen. Indien dit laatste het geval was, zou
de peptisatie kunnen afhangen van het gehalte en mogelijk ook van de samen-
stelling van de uitwisselbare basen, hetgeen voor de bepaling ontoelaatbaar is,
Daarom werden met een 4-tal zeer verschillende gronden de volgende onderzoe-
kingen verricht. In de eerste plaats werden de gehalten van de verschillende
fracties op de gewone wijze bepaald. In de tweede plaats werden de voorbewerk-
te gronden na de voorbewerking en nitwassching tot 0,8 liter verder uitgewas.
'schen met 1,75 liter heet 0,06 N HCl en vervolgens weer met gedestilleerd water,
tot 0,8 liter in de afzuigkolf, was opgévangen. De aldus voorbewerkte grond
iy een zuivere H'-grond. Ock deze werd nu op de gewone wijze natgezeeld;
de doorgeloopen suspensie werd ook nu 15 minuten met Na-oxalaat gekooks,
enz. Het resultaat van deze onderzoekingen was, dat de, op de laatste wijze
verkregen, suspensies evenmin neiging tot uitvlokking vertoonden als de
op de gewone wijze verkregen suspensies. Ook de gehalten van de diverse
fracties waren in beide gevallen binnen nauwe grepnzen dezeifde. Hieruit
volgt dus, dat de pepiisatie {15 minuten koken met Na-oxalaat) niet beinvloed
wordt door het gehalte of de samenstelling van-de uitwisselbare basen.

Verder was het van belang na te gaan, welken invloed de hoeoveelheid
grond heeft, waarvan wordt uitgegaan, asngezien tenslotte steeds 1 liter
suspensie wordt verkregen en de concentratie daarvan recht evenredig is
met de hoeveelheid grond, waarvan wordt nitgegaan. Volgens TuvorILLA is
immers de peptisatie maximaal, indien de gehalien van de diverse fracties
onathankelijk zijn van de concentratie van de suspensie. Uit de talrijke be-
palingen, die daarvoor werden verricht en waarbij bij een zeHden grond van
10, 20 en soms ook van 30 gram werd, uitgegaan, bleek zonder uwitzondering
steeds, dat de hoeveelbheid grond geen invleed nitoefent.

Om denzelfden reden was het van belang na te gaan, welken invloed de
diepte onder den vloeistofspiegel, waaruit de 20 ce suspensie gepipeteerd wordt,
uitoefent op de verkregen resultaten. Om dit na te gaan, werd bij een zeker
aantal gronden de gehalten van de fractie << 2 g, <8 g en_soms ook
<< 16 g bepaald, waarbij de diepten, waarop de 20 cc aan de suspensie
ountnomen werd, verschillend waren, Hierbij werd telkens van 2,5 liter suspensie
uitgegaan, ten einde de concentratie van de suspensie praciisch niet te
veranderen, nadat reeds eenige malen dezelfde fractie was bepaald. Uit dit
onderzoek bleek, dat de verkregen resultaten niet beinviced werden door
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de diepte, waarbij gepipeteerd wordt. Ook dit vormt dus een aanwijzing
dat de peptisatie maximaal is. Coagulatie tijdens de bezinking van de deeltjes
treedt dus niet op.

De peptisatie wordt verder bevorderd door de suspensie na toevoeging
van den peptisator te koken of te schudden op een schudmachine. Met een
zeker aantal gronden werd dan ock nagegaan, welken invloed het kokem,
resp. het schudden op de schudmachine op de peptisatie heeft. Tevens werd
de invloed van den kook- en schudduur nagegaan. Uit deze onderzoekingen
bleek, dat sommige gronden door schudden op een schudmachine onvoldoende
zijn. te peptisceren, terwijl bovendien de reproduceerbaarheid bij koken van
de suspensie grooter was dan bij schudden van de suspensie. Aangezien het
koken van de suspensie ook veel eenvoudiger is, verdient dit dus verre de
voorkeur. De kookduur bleck het beste op 15 minuten te kunnen worden
gesteld. Een kookdnur van 1 minuut gaf somtijds iets te lage waarden, terwijl
na 30 minuten of langer koken soms een neiging tot coagulatic werd waar-
genomen, of althans langer koken niet noodig was, indien ten minste (CGONa),
of Na,P,0, als peptisatoren werden gebruikt, Bij gebruik van NH,0OH als
peptisator kunnen sommige gronden (grond uit Soedan) zelfs na 30 minuten
koken nog lagere cijfers geven dan na koken met (COONa), en NaP,0, als
peptisatoren gedurende 15 minuten. ‘

Om de invloed van den peptisator te bestudeeren, werden eerst proeven
genomen op deze wijze, dat aan suspensies van verschillende gronden ver-
achillende peptisatoren in verschillende concentraties werden toegevoegd,
waarna de uitviokking werd nagegaan. Als peptisatoren werden onderzocht:
NH,0H, Na,C0,, Li,CO0; Na,P,0, en (COONa),. Bij deze proefnemingen
bleek echter, dat de concentratie ¥an deze peptisatoren ver uiteen kan wijken,

-zonder dat op het oog eenig verschil is waar to nemen. Deze proefnemingen

werden dan ook met een voldoend aantal gronden in kwantitatieven zin
herhaald, waarbij dus verschillende peptisatoren in verschillende concentraties

" werden gebruikt, waarbij de suspensie somtijds bovendien telkens 1 en

16 minuten werd gekookt. In deze laatste gevallen werden daarbij telkens
de gehalten van de fractie <2 4. <16 4 enin andere gevallen soms ook
aan anders fracties bepaald, :

Alvorens op de resultaten van de bovengenoerade onderzoekingen nader
in te gaan, kan worden opgemerkt, dat voor alle peptisatoren behalve wellicht
NH,OH (zie hieronder) correcties moeten worden sangebracht, ashgezien
deze peptisatoren bij het indampen van de gepipeteerde 20 ce suspensie niet
verdwijnen. Het is duidelijk, dat deze correcties, en dus de concentraties van -
de peptisatoren, liefst zoo lasg mogelijk moeten zijn, Indien hoogere con-
centraties geen verhooging van de peptisatie geven, verdient de laagste
concentratie de meeste aanbeveling. Allsen in het goval, dat deze concentraties
zoo laag zouden worden, dat de invloed van de electrische lading van de
deeltjes op de hezinkingssnelheid daardoor niet verwaarloosd kan worden,
moeten hoogere concentraties worden aangewend, hetgeen in de hier mede-
gedeelde onderzoekingen nooit het geval is geweest en dan ook verder on-
besproken zal blijven (zie ook hoofdstuk II en do samenvatting daarvan).
In dit verband kan worden opgemerkt, dat het nog niet zoo zeker was, dat
voor NH,OH geen correctie behoefde te worden aangebracht. De gronden
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hebben immers na hun voorbehandeling een groot gedeelte van bhun uit-
wisselbare basen verloren, waardoor bij toevoeging van NH,OH uitwisseling
en daarmede dus adsorptie van NH,OH zou kunnen optreden. Om dit na
te gaan, werden speciale onderzoekingen verricht, waarnit bleek, dat geen
adsorptie van NH,OH is opgetreden, of dat eventueel geadsorbeerd NH,0H
tijdens het drogen bij 105° C althans weer is verdwenen. Hieruit volg$, dat
bij gebruik van NH,OH als peptisator inderdaad geen correctie behoeft te
worden aangebracht.

Uit de reeds eerder -gen()emde onderzoekingen over het effect van de
genoemde peptisatoren in verschillende concentraties bleek, dat Na-oxalaat,
Na-pyrophosphaat en NH,OH de beste peptisatoren waren. De beste con-
centraties voor deze peptisatoren waren resp. 0,005 Molair Na-oxalaat, 0,003

- Molair Na-pyrophosphaat en 0,1 Molair NH,OH. Verder bleek, dat NH,OH

met sommige ijzeroxydehoudende gronden (0.a. ook den grond uit Soedan)
te lage waarden gaf. Uit een onderzoek, dat met een 19-tal grondmonsters
in duplo werd verricht en waarbij resp. 0,005 M (COONa),, 0,008 M Na,P,0,
en 0,1 M NH,OH als peptisator werd gebruikt, bleek, dat gemiddeld genomen
de gehalten van de diverse fracties weinig uifeen Liepen. De som van alle
bestanddeelen was, indien {COONa), als peptisator werd gebruikt, dichter
bij 100 %, dan indien een van de beide andere peptisatoren was toegevoegd.
Verder bleek de middelbare fout van één bepaling bij gebruik van Na-oxalaat
als peptisator de kieingte te zijn, zij het dan ook, dat de verschillen met
NH,0H als peptisator niet groot waren. Aangezien uit een speciaal daarnaar
ingesteld onderzoek bovendien gebleken was, dat voor ijzeroxydehoudende
gronden NH,OH een onvoldoende peptisatie kan geven, werd dan ook
0,005 M Na-oxalaat als-de bieste peptisator aangehouden.

11. Verder werden enkele fontenmogelijkheden nader onderzocht. In de
eerste plaats werd nagegaan, welke fout gemaakt kan worden door de sorptie

van water, optredend na het drogen op 105° C. Hiervoor werden vergelijkende -

proefnemingen verricht, waarhij zcowel boven CaCl, in een gewonen exsiccator
als boven P,0y in een vacuum exsiccator werd afgekoeld en waarbij het wegen
in een snel tempo en zonder verdere voorzorgen werd verricht. Hierbij bleek,
dat door de watersorptie een fout van 0,16 % per 10 % van de fractic < 2y
wordt gemaakt, indien. wordt aangenomen, dat alleen deze fractie water

-adsorbeert, hetgeen althans practisch het geval zal zijn.

Verder werden enkele oriénicerende onderzoekingen verncht voor een
globale hepaling van de fout, gemaakt tengevolge van de resteerende hete-
rogeniteit van het monster; YVaststaande resultaten werden daarbi] niet
verkregen. Welkrijgt men den indruk, dat de fout tengevolge van de resteerende
heterogeniteit klein is ten opzichte van de analysefout.

Tenslotte -werd de fout ontstaan tijdens het indampen, drogen, afkoelen

in den exsiceator en het wegen nagegaan. Hierbij bleek, dat afkoelen in een

vacuum exsiccator boven P,0; geen verbetering geeft ten opzichte van de
afkoeling boven Ca(l, in een gewonen exsiccator. De verschillen tusschen
herhaalde wegingen en afkoelingen hebben maximaal ongeveer 6 mg bedragen;

gewoonlijk zijn-deze verschillen echter veel kleiner. Deze foui in mg zal

viteraard vrijwel dezelfde blijven, indien van meer grond wordt uitgegaan; de
fout in velatieven zin moet dasrdoor echter {n belangrijke mate worden ver-
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kleind. Om dit na te gaan, werd een 18-tal gronden in duplo onderzocht, waarbij
zoowel van 10 als van 20 gram grond werd nitgegaan, Zooals reeds eerder
werd opgemerkt, werden de gehalten van de verschillende iracties daardoor
niet veranderd. De middelbare fout van één bepaling liep aanmerkelijk terug,

met uitzondering van de m.f. van de bepaling van de fractie >> 36 i, waarbij -

de fout toeneemt. Dit laatate is ook begrijpelijk, aangezien het natzeven des
te moeilijker wordt, nasrmate van meer grond wordt uitgegaan. Sedert dan
ook werd vastgesteld, dat de fout van de bepaling kleiner is, naarmate van
meer grond wordt uitgegaan, werd steeds 20 gram gebruikt. Aangezien het
natzeven, indien van 30 gram grond wordt nitgegaan, zoo tijdroovend wordt,
dat dit practisch onmogelijk is, nog afgezien van andere bezwaren, die daarbjj
optreden, werd de foutengrens in geval dat van 30 gram grond werd nitgegaan,
niet verder bepaald. :

12, Een maatstaf voor de juistheid van de bepaling vormt het feit, dat
de som van alle bestanddeelen 4+ 100 9 moet zijn. Dit blijkt bij een 100-tal
gronden met relatief lage humusgehalten gemiddeld genomen dan ook het
geval te zijn. Voor de afzonderlike gronden blijken echter soms niet on-
a.&nzwnh;ke afwijkingen voor te komen, waarbij de som van alle bestanddeelen
in die gevallen miet onbelangrijk boven 100 %, uwitkomt. Dit laatete blijft

het geval, indien een correctie voor de sorptie van water wordt aangebracht. °

Een en ander wordt veroorzaakt door het resteerende humusgehalte, d.w.z.
door de rest van het humusgehalte, dat na de voorbewerking van den grond
met H,0, hierin achterblijft. Dat dit humusgehalte na de voorbewerking
met H,0, niet volledig verdwijnt, was overigens reeds lang bekend.

Om de bovengenoemde kwestie nader te onderzoeken, werd eerst het -

resteerende humnsgehalte in de met H,(, en HCI voorbewerkte reeds eerder
genoemde, ruim 100 gronden bepaald, waarbij bleek, dat, indien de som
van alle bestanddeelen niet onbelangrijk boven de 100 ¢, mitkwam, dit
inderdaand door het resteerende humusgehalte werd veroorzaakt. Om dit
verder na te gasn, werd het resteerende humusgehalte van de fractie < 35 u
en > 35 u voor een 30-tal gronden met opklimmende humusgehalten tot
ruim 90 %, toe volgens de ‘elementair-analyse bepaald. Hierbij bleek, dat
aanzienlijke gehalten (meer dan 10 %) aan resteerenden humus lkunnen
optreden. Verder blikt er tot gronden met omsireeks 20 9}, bumus toe een
vrij goed verband en daarboven hoogstens een zeer ruw verband e bestaan
tusschen het oorspronkelijke humusgehalte van den grond en het resteerend

humusgehalte van den geheelen voorbewerkten grond of van de fractie << .35 g

van den voorbewerkten grond.

Het aanbrengen van een correctie voor den resteerenden humus van
gronden tot omstreeks 20 %, humus toe iz dus mogelijk, zoodra bekend is,
hoe dit resteerende humusgehalte over de diverse korrelfracties verdeeld is.
Bij dit onderzaek bleek in dit opzicht reeds, dat de fractie > 35 p nooit
meer dan 1 %, resteerend humusgehalte bezit, indien het humusgehalte niet

hooger oploopt-dan tot 20 9%, terwijl het restoerend humusgehalte niet meer

dan 2,5 %, bedraagt, indien het humusgehalte van den grond grooter is,
hoe groot dit verder ook moge zijn.
Uit de bovengenoemde onderzoekingen volgt tevens, dat verreweg het

grootste gedeelte van den resteerenden humus - althans voor gronden, die
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meer dan otstrecks 5 %, humus bevatten — zich bevindtin de fractie < 36 u.
Uiteraard diende nagegaan te worden, hoe dit resteerend humusgehalte
verder over de subfracties van deze fractie <35 p verdeeld is, waarop
hieronder zal worden teruggekomen.

13. In de tabellen 82 en 83 zijn nog eeng de resultaten van alle onder-
zoekingen samengevat, die volgens de gecombineerde zeef-pipetmethode
resp. volgens de ATTERBERG-methode zijn verricht, met uitzondering van
de onderzoekingen, verricht met een 19-tal monsters (gecombineerde zeef-
pipetmethode}, waarvan de resultalen zijn opgenomen in de tabellen 57
en-67a, b en ¢, ) _

14, Uit een vergeliiking tusschen de gehalten van de fracties <2 p,
< 8 pen <16 u, die zoowel volgens de methode-ArTERBERG als volgenas
de gecombineerde zeef-pipetmethode zijn bepaaid, blijkt, dat deze gehalten
bepaald volgens de methode-ArTErEERG in den regel iets hooger zijn dan
bepaald volgens de gecombineerde zeef-pipetmethode, helgeen cok uit de
gemiddelde gehalten van alle fracties van -alle gronden blijkt, die volgens
beide methoden zijn onderzocht, Ofschoon een nauwkeurige vergelifking niet
kan geschieden, aangezien bij de methode-ATTERBERG slechts ten deele met
de temperatuur van de vioeistof, waarin de deeltjes bezinken, rekening wordt
* gehouden en bovendien de bezinkingstijden volgens een iets andere formule
worden berekend, blijken de resultaten volgens beide methoden verkregen
vrijwel gelifk te zijn. In overeenstemming met het feit, dat nog geen om-
rekening op 100 % bij de gecombineerde -zeef-pipetmethode heeft plaats
gevoncden, waarbij dus de gloeirest -- het algebraisch verschil van alle
bestanddeelen en 100 %, bij de fractie <C 16 1 wordt opgeteld, resp. evenredig
met de subfracties van deze® fractie << 16 g over deze subfracties wordt
verdeeld, geeft de methode-ATTERBERG iets hoogers gehalten aan deze
fracties dan de gecombineerde zeef-pipetmethode.

Volgens de methode-ArTERBERG Worden de fracties << 2264 en <32 p
en volgens de gecombineerde zeef-pipetmethode de fracties << 25 en < 35 u 1
bepaald. Afgezien van deo boven reeds vermelde omstandigheden is heb :
gemiddelde gehalte van de fractic < 25 u vblgens de zeef-pipetmethode
en van de fractie <2 22,6 g volgens de methode-ATTERBERG (uiteraard van
dezelfde gronden) gelijk., Bedenken we, dat na de omrekening op 100 %
het gehalte aan de fractie <C 16 4 en dus het gehalte aan de fractie < 25 u
bepaald volgens de gecombineerde zeef-pipetmethode; stijgt, dan is dus in
overeenstemming met het feit, dat volgens de zesf-pipetmethode sen fractie
tot een iets grootere korreldoorsnede is bepaald, het pgemiddelde gehalte
daarvan grooter. Beschouwt men de gronden afzonderlijk, dan blijkt ook
hieruit, dat de, volgens ATTERBERE en volgens de zeef-pipetmethode verkregen,
gehalten vrijwel geljk zijn, indien nog geen herleiding van alle bestanddeelen
onder weglating van de gloeirest op 100 %, heeft plaats gevonden. Een uit-
zondering daarop vormen de grouden met lagere gehalten van de fractie
< 26 u, waarbij de ATTERBERG-methode iets hoogere waarden (1 & 2 %)
geeft. Na herleiding voor alle bestanddeelen onder weglating van de gloeirest
op 100 9, zullen de gehalten volgens de zeef-pipetmethode stijgen. De gehalten :
blijven dan iets te laag, tenzij mocht blijken, dat het gehalte van de fractie T
van 22,6—25 u bij gronden met relatiefl lage gehalten van de fractie < 22,6 5
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& 26 g klein zijn, hetgeen niet verder is nagegaan. Overigens zijh deze

verschillen gering, zoodat zij alleen volledigheidshalve zijn genoemd.

Wat betreft de gehalten van de fractie < 32 p, bepaald volgens de
methode-ATTERBERG, en van de fractie < 35 p, bepaald volgens de zeef.
pipetmethode, blijkt, dat gemiddeld genomen volgens ATTERRERG belangrijk
lagere gehalten werden bepaald dan volgens de gecombineerde zeef-pipet-
methode. Dit verschil neemt nog toe, indien bij de laatate methode een om-
rekening van alle hestanddeelen onder weglating van de gloeirest- op 100 %,
plaats vindt. Van grond tot grond komen bovendien belangrijke verschillen
voor, waaruit reeds af te leiden was, dat de methode-ATTERRPERG niet meer
voor de bepaling van de fractie < 32 4 zal mogen worden toegepast. Zooals
reeds eerder werd medegedeeld, werd dit nagegaan door het gehalte van
de fractie < 30 g volgens de methode-ATTERBERG -te hepalen in een menggel,
bestaande uit 50 %, van defractie 16-—30 % en 80 %, van de fractie 30—40 u.
Aangezien ook hier een te laag gehalte werd bepaald, ondanks het feit, dat
zorgvuldig met de temperatuur rekening werd gehouden, volgt hier dan
ook uit, dai de methode-ATTERBERG voor de bepaling van de fractie < 30 u
niet meer gebruikt mag worden, :

Met betrekking tot de middelbare fouten van één bepaling kan worden
opgemerks, dat deze fouten voor beide methoden in het algemeen grooter
worden, naarmate de fracties, waarvoor ze gelden, grover werden. De nuiddel-
bare fouten, verkregen bjj de methode-ATTERBERG, zijn kleiner dan die,
verkregen bij de gecombineerde zeef-pipetmethode, zijj het dan ook, dat
het verschil niet groot is. De oorzask ligt in het feit, dat bij de methode-
ArterBERG de duplo’s gelijktijdiz worden bepaald, waardoor het aantal
afelibbingen gelijk blijft. Deze fouten zouden zeker niet onbelangrijk grooter
zijn, indien deze duplobepalingen niet gelijktijdig waren uitgevoerd, waardoor
het aantal afslibbingen waarschijnlijk verschillend mou zijn geweest, aangezien
de beoordeeling, wanneer de hovenstaande vloeistof helder is, nu esnmaal
subjectief ia. Hoe groot deze fouten dan zouden zijn, is niet nagegaan. Ondanks
dit feit kan echter worden asngenomen, dat ook de ATTERBERG-methode
één van de best reproduceerbare methoden ig. De bezwaren asn de methode-
ArTERBERG verbonden, zijn in hoofdstuk I besproken, waarnaar verwezen
kan worden.

16. Zooals reeds werd opgemerkt, is voor gronden met hoogere Humus-

-gehalten het resteerende humusgehalte niet te verwaarloozen.

In de eerste plaats bleek het humusgehalte van de fractie > 35 pu,
ofschoon op zichzelf beschouwd relatief gering (niet boven 2,5 %, op drogen
grond), soms zoo groot te zijn, dat niet meer (droog) kon worden gezeefd.
Hiervoor moest deze fractie eerst worden gegloeid. Om na te gaan, of door
het gloeien van de fractie > 35 u het zeefresultaat wordt beinvloed, werden
bij een 13-tal gronden met geringe humusgehalten de fractie > 36 u als
roodanig en na gloeien bij 1000° G gezeefd. Hierbij bleek, dat de resultaten
precies deselfde waren, De [ractie > 35 4 mag dus voor heib zeven zonder
meer worden gegloeid. Alleen voor sommige ijzeroxydehoudende gronden -
moset vermoedelifk een correctie voor bet vastgebonden water worden aan-
gebracht — voor de andere gronden is deze te verwaarloozen klein —, Wa.a,rop
zal worden teruggekornen.
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Is verder het restesrende humusgehalte niet te verwaarloozen klein, dan
moeten alle fracties worden gegloeid, waardoor ook voor deze fracties correcties
voor het vastgebonden water moeten worden aangebracht. Deze correcties
werden zoowel voor gewone niet-jjzeroxydehoudende als voor ijzeroxyde-
houdende of vermoedelijk ijzeroxydehoudende gronden bepaald met behulp
van fracties, die of reeds eerder waren verzameld of alsnog werden verzameld
en waarbij in beide gevallen uiteraard van zeer weinig humushoudende gronden
werd uitgegaan.

Om na te gaan, in hoeverre bevredigende resultaten met gronden met
hoogere humusgehalten werden verkregen, indien de monsters op de gewone
wijze werden behandeld en de tot droog ingedampte 20 cc gepipeteerde
vloeistof alleen wordt gedroogd tot 105° C resp. hovendien bij 1000°C wordt
gegloeid, werden een 30-tal grondmonsters mot opklimmende humusgehalten
(tot ruim 70 9, toe) onderzocht. Hierbij bleek, dat de som van alle bestand-
deelen vrijwel 100 9, was, indien het humusgehalte van den grond niet hooger
is dan omstreeks 20 9%,. Bij hoogers humusgehalten kan deze som zooveel
boven 100 % unitkomen, dat het rvesteerende hurnusgehalte niet kan worden
verwaarloosd en de fracties dus tijdens de bepaling geglosid moseten worden.
Om dezen reden zijn dan ook de gronden in twee groote groepen onder te
verdeelen. De gronden met hoogstens 20 9% humus kunnen op de gewone -

wijze worden geanalyseerd. Hierbij wordt het resteerende humusgehalte .

verwaarloosd, voor zooverre dit niet in rekening wordt gebracht bij het
herleiden van de som van alle bestanddeelen onder weglating van de gloeirest
op 100 9%,. De gronden met minstens 20 % bhumus moeten verder op de gewone
wijze geanalyseerd worden met deze nitzonderingen, dat de fractie > 35 u
eerst wordt geglocid en daarna pas wordt gezeefd, terwijl de gehalten van
de fijnere fracties zoowel voor als na het gloeien worden bepasald, hetgeen
overigens ook voor de totale fractie > 35 p het geval is. Voor het verlieg
van het vastgebonden water tengevolge van het glosien moeten correcties

‘worden aangebracht, die voor niet- en wel jjzeroxydehoudende gronden

gelijk zijn. Bij sommige jjzeroxydehoudende gronden blijken de hoeveelheden
vastgebonden water voor de fracties 2—4 p, 4—8 p, 8—16 g on 16—25 »4
abnormeal hoog te ziin (deze hoeveeclheden vastgebonden water bleken ook
voor deze onderzochte gronden voor de fracties < 2 g en << 25 4 normaal
te zijn). Deze gronden zijn echter niet te onderkennen, waarom dan ook voor
alle gronden de normale correcties voor het vastgebonden water moeten
worden toegepast. In verreweg de meeste gevallen nadert de som van alle
hestanddeelen dan weer 100 %,. In enkele gevallen. blijft de som ook dan
beneden de 100 %,. Voor de verbetering van de resultaten in die gevallen zijn
eenige verbeteringen mogelijk, waarvoor naar den uitvoerigen tekst verwezen
wordt. Evenals voor de gronden me$ minder dan 20 %, humus, kan dan om-
rekening op 100 % voor alle bestanddeelen volgen, waardoor de gloeirest,
en voor de gronden met minder dan 20 %, humug eveneens de resteerende
humus, wordt weggewerkt,

In verband met het bovenstaande was het verder nog van belang na te
gaan, hoe het restecrende humusgehalte over de subfracties van de fractie

< 85 u verdeeld is. Dit was uit de hiervoor genoemde onderzoekingen af te

leiden. Uit de Verla.gmg van het gehalte van een bepaalde fractie na het gloeien
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is immers gemiddeld genomen het resteerende humusgehalte na te gaan,
aangezien voor het verlies van het vastgebonden water na het gloeien een
correctie werd aangebracht. Hierbij bleek, dat voor gronden met 5 9, tot
omstreeks 30 ¢, humus het restecrende humusgehalte voornamelijk in de
fractic <C 2 g is opgehoopt; boven rond 30 tot rond 40 Y, bevat, behalve de
fractie < 2 p ook de fractie 2-—4 p een merkbare hoeveelheid resteerende
humusgehalte, terwijl bij een nog hooger humusgehalte ook de fractie 4—8 g
en tenslotte nog de fractie 8—I16 4 merkbare hoeveelheden resteerende
humus bevatien. Voor de fractie 16—25 u en 25—35 p is dat, bij welk
humusgehalte van den grond dan ook, nooit in merkbare mate het geval;
d.w.z. het gehalte van deze fracties verandert ma aanbrenging van
de correctie voor het vastgebonden water niet aantoonbaar. Aangezien we
de gronden met minder dan 20 %, humug niet gloeien, verdeelen we den
eventues] resteerenden bumus evenredig met de gehalten van de subfracties
van de fractie << 16 y over deze subfracties, zij het dan ook, dat dit door
analysefouten nooit streng geschiedt. De gloeirest vermeerderd met de al-
gebraische som van alle bestanddeelen van 100 %), wordt immers op de aan-
gegeven wize over de subfracties van de fractie < 16 p vendeeld. Voor
de gronden met 5—30 %, humus bevindt het resteerende humusgehalte zich
echter hoofdzakelijk in de fractie < 2 u. Hierdoor worden fouten gemaaks, die
achter te verwaarloozen gering zijn, aangezien de resteerende humusgehalten
zelf reeds zeer klein zijn.

16. Aan het slot van de publicatie werd tenslotte nog een nauwkeurige
beschrijving van de analysemethode opgenomen, terwijl ook van de onder-
zochte gronden de belangrijkste bijzonderheden werden vermeld.

HOOFDSTUK 1V

Algemeene Samenvatiing

Hierover kunnen we kort zijn. Hoofdstuk I vormt een korte inleiding.
In hoofdstuk II is de Wet van SToxES en de voorwaarden, waaronder deze
geldig is, besproken. Voor een samenvatting wordt naar de samenyatting
aan het glot van dit hoofdstuk verwezen. In hoofdstuk IIT A wordt de
reproduceerbaarheid en het wezen van het (droog) zeven besproken; een
samenvafting is aan het eind daarvan opgenomen. Hoofdstuk ITI B behandelt
tenslotte zoowel de geheele zeoof-pipetmethode in het algemeen als de pipet-
methode in het bijzonder. Een samenvatting is ook hier aan hot slot toegevoegd.
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